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도 139২ 도 139 4 130 따라서 취한 도 139 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 BES] 횡 단 면 도 이 다. 


도 Мав 본 개시 WSS] Фо 따른, 도 Ба, 도 ба, 도 12, 및 = 13a 引 па 가능 액 츄 에이터 조인트 모듈 중 
임 의 의 하 나 와 함께 동작 가능한 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 ZEA 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 의 ap 베인 
장치 및 শা? 베인 장 치 의 등 축 도 이다. 


도 мре 다른 관 점 으 로 부 터 의 도 Mas 제 1 베인 장치 및 제 3 베인 장 치 의 등 축 도 이 다. 
= ፳ጣ ጣጣ 따른, 도 Mas] 제 1 베인 장 치 와 함께 동작 가능한 밸브 조 립 체 의 3۱ = ঘি. 


, = Mag Al 베인 장치 및 শা 베인 ዳው 함께 동 
IA 개 략 적 인 횡 단 면 적 정 면 도 이 다. 


ው 가능한 도 158 의 밸브 294 о] 
도 150 는 분류 FEF AAI, = Mae] al 베인 장치 및 42 베인 AF 함께 동작 가능한 도 158 의 밸브 = 
림 체 의 개 략 적 인 횡 단 면 적 정 면 도 이 다. 


에 따른 밸브 조 립 체 의 PRS 형 성 하는 al 베인 장 치 ( 예 를 들어, = маја 횡단 


도 170 는 도 17a 引 , 개방 AAA, 밸브 조 립 체 의 횡 단 면 도 이 다. 

도 176 는 도 1733, 폐쇄 JAY, 밸브 조 립 체 의 횡 단 면 도 이 다 

도 18а= 본 개시 11-89] eje] 따른, 도 143 의 41 베인 FAA 함께 } 가능한 밸브 조 립 체 의 등 축 도 이다 
도 180 183 의 밸브 조 립 체 의 분 해 도 이다. 

도 18с= 도 189, 개방 FAY, 조 립 체 의 횡 단 면 도 이 


도 180 는 도 18a9], 폐쇄 AAY, 조 립 체 의 횡 단 면 도이 


도 206 는 탄성 상 태 에 서 의 = 20а9 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 의 등 축 도 이다. 


도 200 는 , Ян 조 립 체 를 개방 ANA 보여주는, 도 208] 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 의 일 부 의 상부 


의 আনা 따른, 도 1 및 도 همه‎ 로 보 틱 HAF 함께 동작 가능한 원격 위 치 된 AA-AAA 


이제 도 시 된 예 시 적인 실 시 예 를 참 조 할 것이고, 그러한 실 시 예 를 설 명 하 기 위해서 구체적인 언 어 가 본 원 에 서 이 
용 될 것이다. 그럼에도 불 구 하고, 본 발 명 의 범 위 에 대한 제 한 이 그에 의해서 의 도 되지 않는다는 것을 이해할 
것이다, 
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237 않은) 인간 FEJ 예 시 적 인 토 크 / 각 도 회전 HAE 설 명 한 다. 228 )۸( 지 점 (8) 까 지의 제 
а 이 동 은 뒤꿈치 타격 이 후 의 자세 Ф (5іапсе compression) 설 명 하 며 , 지 점 (8) 으 로부터 지 점 (0) 까 지의 제 
а 침 을 설 명 하며, ዳጣ 위 상 은 ADIN FEAF. BED, Е, F, 및 ለ) 사 이 의 আও 
а) 이 동 은 "이중 지지 및 다리 스 윙 "을 설 명 한 다. 그에 따라, "자세 위 상 "은 뒤꿈치 GAARA 
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기 및 달 리 기 는 이러한 쿼 지 - 탄 성 강 성 과 관 련 하여 유 사 하 다 ) 을 갖는다. 이러한 위상 중에, ТЕХ 또한 
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[0040] ЗЬ 50 Ib 적재 하 중 으 로 3.5 mhz 걷는 것에 대한 외골격 무릎 조인트 ыз(\-ш) Ч ЧА СТ) мојте 
그 래 프 이다. S239 "삼각형" 표시된 선 ("조인트 작동 토 크 ") 은 TAA 조인트 AAS 우 필 
한 전체 кін 나타내는 반면, FEA "원형" 표시된 선 ("스프링 반응 토 크 ") 은 , 탄성 응 답 이 튜닝 가능 A 

인트 모 듈 의 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 에 의해서 생 성 되는 보 행 의 PES 나타낸다. 따라서, 이 
ES Елі, 이 하 에 서 더 설 명 되는 바와 같이, 조 인 트 를 작 동 시키기 위한 동력 소비 ] 
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다 ) 는 i. 이 해 하여야 한다. 이러한 다른 유 형 의 트 랜 스 미 션 은 본 원 에서 구 체 적 으로 설 명 되지 
Кеј 통 상 의 기 술 자 가 많은 경 험 이 없이도 이러한 것이 어떻게 구 현 되 는 지 를 인 지 할 


ডা, ፻፳ 
ru 

ту 
۳ 

0 


(188)ድ 4:1 799 유성 트 랜 스 미 션 으로서 TAZ 수 있다. 따라서, Y 예 에서, 유성 트 랜 스 미 


같 
어 
85 제 공 한다. ኮዌጣዳ 예 시 된 유성 트 랜 스 미 션 이, 하모닉, 사 이 클 로 이달, 8, 벨 트 / 체 인, 크랭크, 4- 바 아 
=] 
(9) 


유성 트 랜 스 미 션 은 잘 알려져 있고 더 구 체 적 으로 설 명 하지 않을 것이다. 그러나, 본 예 에서, 유성 트랜스미션 
( 


의 그리고 회전 


жш 


(190) FAN ЖА 4ሻጣ 유성 기 어 (188)( 하 나가 표 시 됩 ) 에 AFA 외부 ዌ(192)ፍ ጆሙዥጁ 

의해서 4 개 의 유성 기 어 (188) 는 중앙 태양 기 어 (194)( 도 9b) ገጣ 치 형 부 와 결 합 되는 7 

ባቴ 트 랜 쓰 미 선 으로, NASE, BAA тая, ЧЕ 들어, #3 (190), 또는 운 반 체 

Е 기 어 (194) 중 AA sya 수 있고, E 

전 될 = 있다. 

AJ, 외부 링 (190) 은 정 지 적 인 데 , 이는 외부 Bo], 체 결 부 ( 미 도 시 ) 를 경 유 하 여 외부 suu 

를 통해서 그리고 41 장착 구 조 물 (1743) 내의 나 사 산형 но (197) 내로, all 장착 구 조 물 ( 
회전 가능한 전달 휠 (198)( 도 93) 은 42 장착 구 조 물 (1746) 에 인접한 일 차 적 인 e 

상 에 배 치 되고, 둘레 AARDE 통해서 구동 칼 라 (300) 에 체 결 된다. 구동 5 

en sanaa AA 또는 고 정 된다. 전달 휠 (198) 은 모 터 (178) 의 희 전 자 (189) 로 부터 태 


2 


© 


со 
33% е 
A+ 00 ци Y 


| 


сој > — ۵ 수 


그에 의해서 다른 2ሻጣ 구 성 요 소 는 선택된 AAA 구 성 요 소 에 대해 


0) 주 위 의 개구 
1743) 에 체 결 되 
액 쥬 에 이 터 (132) 
갈 라 (200) 는 모터 
양 기 어 (194) 로 


а 축 (203)( 도 84)& 중 심 으로 하는 회 전 을 전 달 하도록 동 작 될 수 있다. 이 격 부 슬 리 브 (201) 는 구동 칼라 


(200041 인 접 하여 그리고 유성 트 랜 스 미 션 (186) 의 외부 9(190) 4 회 전 자 (182) 사 이 에 배 치 되어 , 
션 (186) 과 회 전 자 (183) 사 이 에서 지지 이 격 부 로 서 작용할 수 있다. 


전달 휠 (198) 은 , 체 결 부 (208) 를 통해서 전달 290989] 체 결 되는 전달 허 브 (206) 를 지 지 하는 


유성 트 랜 스 미 


앙 개 구 (204) 를 


중앙 
포 함 할 수 있다. 전달 허 브 (206) 는 , 태양 기 어 (194) 의 외부 기어 치 형 부 와 298 수 있는 내부 기어 치 형 부 


(MEADE 가질 수 있다. 그에 따라, 모 터 (178) 에 전 기 장 을 인 가 할 때, 회 전 자 (182) 는 축 (203) 


을 중 심 으로 회 


Яңы, 이는 전달 휠 (198) 이 JAJA 하며, 이는 그에 의해서 태양 기 어 (194) 가 회 전 되 게 하며, 이들 BFE 
1:1 비 율 이다. 39 ፳(203)፳ FALE 하는 태양 기 어 (194) 의 회전 AAN, 유성 기 어 (188) 는 태양 기 어 (194) 
주 위 로 JARA, 이는 운 반 체 (192) 가 회 전 되게 한다. #9 샤 프 트 (209) 는 운 반 체 (192) 의 중앙 부 분 (211) 에 고 
정 되고, 그에 따라 운 반 체 (192) 의 JAS 축 (203) 을 SALE 하는 출력 샤 프 트 (209) 의 FAS 유 발 하고, 이는 
유성 트 랜 스 미 션 (186) 을 통해서 32140839 회 전 으로부터 출력 샤 프 트 (209) 까 지 4:1 기어 감속 트랜스미션 
배 열 을 제 공 한다. 4:1 트랜스미션 ael, 3:1 또는 2:1( 또 는 심지어 더 = 비 율 ) 의 유성 기어 AS 같은 다 


유성 트랜스미션 유형 및 기어 감속 체 계 를 이용할 수 있다. 
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줄이기 위해서, 유성 트 랜 스 미 션 (186) 은 모 터 (178) 의 회 전 자 (183) 내 측 에 배 치 될 수 있다. 선택 
я, 31449 내 경 이 유성 트 랜 스 미 션 의 최대 외 경 을 결정할 것이다. 9 ge 
Я, 이용 가능한 기어비 및 출력 토 크 에 대한 선 택 량이 제 한 된 다. 출력 нае 2 
대 태양 기어 상의 치 형 부의 ተጓ። : 
а 3 
할 


a Y и 


Ш o% 은 
4, 


N 
N 
Ir oM 


= м 
im 


de rd p 
u 


[i 
do 
До, до ох ІШ Що оф 19 በቤ 


mu № 
9, 
2% ШП 
бы) 
で [[ o 
mou је 
ж 22 qn 
= 16 NS до 
об, E 
` > 
ә : 


ጠ 
[E 
> 
Н, 
Щи гї 0, 


그에 따라, Allied Motiong] MF0127-032 모 터 를 이용하는 하 나 의 예 에 서 , 이는 3.3 인 치 의 as 가지며, ° 
oF 3.15 (IA NES 그 미 만 ) 의 유성 트 랜 스 미 션 이 SES] 중앙 공극 AAA 사용 및 배 치 될 수 있다는 

미 한다. 그리고, Matex 引 75-4MLG12 유성 트 랜 스 미 션 이 통 합 될 수 있고, 이는, 단지 500 그 램 의 중량 
118 Nm 피크 BAS 가지는 2.95 인치 JAA 4:1 ыо]. 그러한 유성 트 랜 스 미 션 은 콤 팩 트 한 7 
하기 위해서 본 원 에 서 설 명 된 바와 같은 무 브 러 시 SES FHA 수 있다. 그에 따라, 도 A ENA 예 에서, 
출력 샤 프 트 (209) 는 유성 트 랜 스 미 션 (186) 을 통해서, 매 음 = 

인 가 할 수 있고, 이들 = |, ^] 트 랜 스 미 션 (186) 이 JS 들어 무 브 러 시 무 프레임 
전기 모 터 (178) 의 공 극 (184) 내에 수 용 되기 때 문 이 다. 관련 기술 оро] 통 상 의 기 술 자 가 UAT 수 A 
ој, 본 원 에 서 설 명 된 특정 + = 


> 
Шо 
де, ۲ 


од 
10, 
Id 
T 
ж 
шо 
ох. 


도 및 력 샤 프 트 (192) 의 자유 단 부 (210) 는 All 장착 구 조 물 (1743) 의 개 구 (212) 를 
통해서 연 장 된 다. 테 이 퍼 링 된 지지 칼 라 (214) 는 출력 샤 프 트 (192) 를 둘러싸고 그에 결 합 된 다 (열쇠 및 슬롯 인 
터 페 이 스 를 이 용 하 여 ዳዳ 칼 라 (214) 를 출력 샤 프 트 (192) 에 결 합 할 수 있다). AJARA 지지 칼 라 (214) 는 , 
출력 샤 프 트 (192) 를 일 차 적 인 풀 리 (216) 에 결 합 하 기 위해서 (AS 들어, Morse 테 이 퍼 인 터 페 이 스 와 같은) 일차 
적인 풀 리 (216) 의 내부 테 이 퍼 링 된 표 면 에 교 합 되 는 외부 테 이 퍼 링 된 표 면 을 갖 는 다 ( 열 쇠 및 슬롯 인 터 페 이 스 를 
이 용 하 여 지지 칼 라 (214) 를 일 차 적 인 풀 리 (216) 에 결 합 시킬 수 있다). All 칼라 베 어 링 (2183) 이 All 장착 구조 
물 (1743) 의 개 구 (212)( 도 да) 내에 배 치 되 어 출력 샤 프 트 (192) 를 회전 가 능 하 게 지 지 할 수 있고, x2 칼라 베어 
렁 (2186) 이 일 차 적 인 풀 리 (216) 의 외부 단 부 와 함께 MAAA 출력 샤 프 트 (192) 의 자유 단 부 (210) 를 회전 가능 
A 지 지 할 수 있다. 


ой 


일 예 에서, 센서 플 레 이 트 (220) 가 42 장착 구 조 물 (1746) 의 외부 측 면 에 148 = 있고, 위치 44(2222€ А 
ভাই ATS 갖는다. 위치 센 서 (222) 는 전달 휠 (198) 에 AJAL, 전달 Be 위치 센 서 (222) 가 태양 기어 
(194) 위 치 를 결정할 수 있도록 태양 기 어 (194) 를 통한 ATS 가지며, 이는 출력 샤 프 트 (209) 의 회전 AAE 
최 종 적 으로 결정할 수 있고, 그에 의해서, = 들어, 무릎 또는 고관절 조 인 트 의 각도 HAS 제 공 할 수 있다. 
위치 14(222)- 13- 비 트 홀 - 효 과 센 서 와 같은 99] 적합한 ANS 수 있다. 부 가 적인 위치 센 서 가 시스템 
에 결 합 될 수 있고, 조 인 트 의 HAS ASALE 결 정 하 기 위해서 BS 수 있다. 도 36 및 도 A 그 래 프 와 
Base] der 바와 같 이 (그리고 이 하 에서 밸브 조 립 체 와 관련한 바와 같이), 무릎 조 인 트 의 특별한 ЧАС, 
이 하 에서 더 설 명 되는 바와 같이, 비 탄 성 및 탄성 상태 또는 반 - 탄 성 상태 사 이 에 서 튜닝 가능 액 쥬 에이터 조인 
E мие 스위칭 하기 위 해 서 ( 예 를 들어, 탄성 액 츄 에 이 터 를 결합 및 분 리 하기 위해서), 또는 탄성 액 츄 에이터 
199 지점 또는 위 치 를 동 적 으로 변 경 하기 위해서, 밸브 조 립 체 의 eR 결 정 하고 제 어 하는 것과 관 련 된 다. 


도 ба 내지 도 85፳ 다시 참 조 하면, 모 터 (178) 의 동 작 에 의한 ( 양 회전 방 향 을 따른) 출력 샤 프 트 (209) 의 회전 
Aj], AN 풀 리 (216) 는 , Яв 들어, 무릎 조 인 트 를 회 전 시키기 위해서 튜닝 가능 ° 트 모듈 
(130) 을 3441717] 위한 AJAA 토 크 를 제 공 하기 위해서, ( 이 하 에서 더 설 명 되는 바와 같이) 쿼 지 - 패 시브 ছা 
^g 액 쥬 에 이 터 (134) 에 결 합 되 는 트랜스미션 벨 트 (224) 를 회 전 시킨다. 트랜스미션 벨 트 (224) 는 Gates Poly 
Chain GT Carbon 동기식 벨트, 또는 다른 적합한 HEY 수 있다. 벨트 ጃጁ 장 치 (225)( 도 7b 및 도 86) 는 
체 결 부를 통해서 제 1 장착 플 레 이 트 (1383) 의 슬 롯 에 조정 가 능 하 고 활주 가 능 하 게 결 합 될 수 있고, 이는, 희망 


하는 바에 따라, 벨 트 (224) 를 조 이 거나 느슨하게 하기 위해서 벨트 ጃጁ 장 치 (225) 를 벨 트 (224) 를 향해서 E 
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는 그로부터 멀리 활 주 시키기 위해서 ETE 이 용 하 여 사 용 자 에 의해서 548 수 있다. 일부 예 에서, 하나 이 
상의 벨트 또는 링 키지 또는 기어 또는 BS(tendon) HE 다른 것 ( 또 는 그 조 합 ) 과 같은, 다양한 다른 토 크 - 전 
ছু 장 치 가 벨 트 (224) 의 특별한 7142 대 체 할 수 있다. 토 크 - 전 달 JAE FAN 액 츄 에 이 터 (132) 의 회전 = 
(203) 으 로부터 오 프 셋 된 ( 예 를 들어, 수직 또는 직각 또는 일부 다른 각 도 의 평 면 을 따르는 방 향 으로 배 향 된 ) 
(평행 이 외 의 일부 다른 각 도 의 ) 회전 축을 가 지 도 록 배 열 될 수 있다. 그리고, 다양한 트 랜 스 미 션 은, 특별한 
적 용 예 에 따라, 비교적 큰 기어 감 속 ( 예 를 들어, 20:1 또는 그 초과), 또는 비교적 작은 기어 감 속 ( 예 를 들어, 
1:1) 또는 이들 사 이 의 AA 기어 442 포 함 하는, 입 력 부 와 출 력 부 ape 상이한 기어 ASS 제 공 하도록 
배 열 될 수 있다. 일부 AAN, 벨 트 (224) HAY 토 크 - 전 달 장치, 또는 그러한 다양한 대 안 적인 토 크 - 전 달 Y 
치는 YAN 액 츄 에 이 터 (132) 가 출 력 부 로 부터 멀리 원격 AAS 수 있게 하 며 ( 즉 , YAN 액 츄 에 이 터 (132) 
는 та 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 의 출 력 부 로 부터 주어진 даа 이 격 되어 JAJAH, 토 크 - 전 달 장 치 를 
통해서 그에 동작 가 능 하 게 연 결 된 다), 원격 AAA LARA 액 츄 에 이 터 (132) 가 작 동 될 수 있고, 그 ле 로 
на 시 스 템 의 조 인 트 에 상 응 하는 튜닝 가능한 작동 가능 조인트 모 듈 의 출 력 부 에 전 달 될 수 있다. eS 들어, 
일 차 적 인 액 츄 에 이 터 (132) 는 외 골 격 ( 예 를 들어, 도 43) 의 하부 후방 IF HAS 수 있는 한편, 그러한 대안 
적인 토 크 - 전 달 cw) AYN mum 하부 후방 지 역 으로부터 고관절 조인트 작 동 을 위한 고관절 조인트 
를 위한 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모듈 내에 위 치 된 출력 부 재 까 지 전달할 수 있다. 

JAMAL 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 와 관 련 하 여 (특히 도 10a 내지 = 115፳ 참 조 하여), 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 
이 4 El 또는 보충 кан ( 예 를 들어, Zug 지지 FAY 같은, 지지 FAN 148 수 9 


1 는 

E ТЕ: 

A (1369) 및 출력 부 재 (1366) 는 ማማ 회전 ጁ(137)፳ 
1 


= 있 입력 

중 심 으로 AY 수 있 다 (또는 상이한 SSS 중 심 으로 summ 수 있다). 분 명 하 게 , 회전 축 (137) 은 AYN 
액 쥬 에 이 터 (132)( 도 та 참 조 ) 의 회전 축 (203) 에 실 질 적 으로 평 행 하다. 이는 튜닝 가능 액 쥬 에이터 조인트 모듈 
(130) 의 콤 팩 트 한 특 성 에 기 여 하는데, 이는 일 차 적 인 액 쥬 에 이 터 (132) 및 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 (134) 가 
서 로 에 대해서 FALE 배 치 되거나, 23597 때 문 이 고 ( 예 를 들어, 도 ба 내지 도 60 참조), 이는 튜닝 가능 
액 쥬 에 이터 조인트 모 듈 (130) 의 실 질 적 으로 모든 질 량 을 조 인 트 의 회전 축 (137) 에 근 접 하여 또는 가까이 (F, 
입력 부 재 (1363) 및 출력 부 재 (1366) FAA) 위 치 시킨다. 


일 예 에서, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 는 , 
도 
о 


= =i | тш 
EAS 출력 부 재 (1366) 에 인 가 하도록 또는 4588 생 성 하고 인 가 하도록 선 택 적 으로 동작 


T М ЛА 

ој, Аң 시 간 에 그리고 선택 지 속 시간 동안 AY 수 있고 Маја) 수 있는) 탄성 구 성 요 소 로서 ጃቫ 공압 ~ 
мае 가지는 회전 공압 액 츄 에 이 터 ( 예 를 들어, 또는 기 타 ) 를 Я т 있다. 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에이터 
(134) 는 ( 이 하 에서 EAE) 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 와 연관된 밸브 조 립 체 의 제 어 를 통해서 선 택 적 으 로 SAS 
수 있다. 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 는 , 입력 부 재 (1363) 의 제 1 회전 গালা 에 너 지 를 선 택 적 으 로 sr 
도 록 (탄성 상태), 그리고 일 차 적 인 액 츄 에 이 터 (132) 에 의해서 출력 부 재 (1366) 에 Ara EIN 병 렬 로 증강 E 
а= 출력 부 재 (1366) 에 인 가 하기 위해서 입력 부 재 (1363) 의 42 회전 AJA 에 너 지 를 선 택 적 으로 방 출 하 도 록 ( 탄 
A 상태) 동 작 될 수 있고, 에너지 및 증강 EIN 방 출 은 탄성 бура 나타내는 보행 주 기 의 위상, 또는 위 상 의 
부 분 에 서 발 생 되도록 유 발 된 다 (도 За 참조). 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 는 , আও 회전 AN, 쿼 지 - 패 시 
ы 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 주 위 에서 에 너 지 를 AGE oum 않 도 록 ( 비 탄 성 상태) 더 구 성 된 다. FEA, 제동 
력 은 , 조 인 트 의 Jas 어느 정도 까지 제 동 하거나 제 한 하 는 것이 바 람 직 할 수 있는 특정 동작 시나리오 중에 
생 성 될 수 있다. 제 동 력 은, 일 차 적 인 액 츄 에 이 터 가 인 액 티 브 (1030[176) 이 나, (= 들어, 외부 힘 에 응 답 하 여 ) 
입력 부재 및 жоне) 회 전 이 여전히 발 생 될 때, JAS 제 한 하기 위해서 인 가 될 수 있으나, 이는 제 한 적 인 것 
이 아닌데, 이는, 일 차 적 인 토 크 가 일 차 적 인 액 쥬 에 이 터 로부터 출력 부 재 에 인 가 되는 시 간 에 , 제 동 력 이 인 가 될 
수 있기 때 문 이 다 
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(134)9] 하 우 징 (170) 은 , 복 수 의 체 결 부 (230) 를 통해서 함께 체 결 되고 ጁዯጃቼ(170) 
동 (232)( 도 106) 을 집 합 적 으 로 형 성 하 는, 하우징 본 체 (226) 및 면 판 (228) 을 포 함 할 수 있다. শা! 베인 E 
는 베인 393064) 및 72 베인 또는 베인 장 치 (229) 는 하 우 징 (170) 에 의해서 지 지 되고 공 동 (232) 을 중 심 으로 
상 


qaez ጃጃ 수 있다. ALAA 장 치 (164) 의 입력 인터페이스 부 재 (162) 는 면 판 (228) 의 중앙 개구 
(234) 를 통해서 (그리고 শা? 장착 플 레 이 트 (1386) 의 입력 개 구 (152) 를 통 해 서 (도 73 참 조 )) FAT. 


8 인터페이스 부 재 (162) 는 칼라 베 어 링 (236) 에 의해서 면 판 (228) 을 중 심 으로 회전 가 능 하 게 지 지 된다. 칼라 
어 링 (336) 은 면 판 (228) 에 체 결 된 링 (241) 에 의해서 제 AAAA 유 지 된다. 입력 인터페이스 FADE, A 
а 인터페이스 부 재 (162) FAZ 반 경 방 향 으로 배 치 되고 입력 부 재 (1363) 의 중앙 개 구 (240) 주 위 에서 내 부 에 Y 
J = 
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챔버 본 체 (226) 의 중앙 개 구 (244) 를 통해서 연 장 되고 환형 안정화 부 분 (242) 를 돌 러 싸는 Y 
해서 하 우 징 (170) 에 회전 가 능 하 게 지 지 되는 원통형 분 (242)( 도 103) 이 , 
인터페이스 부 재 (162) 에 대 향 되어 MAAG. 칼라 베 어 링 (246) 은 하우징 본 체 (226) 의 외부 

있다. 링 (248) 이 하우징 본 체 (226) 에 체 결 되 어 칼라 베 어 렁 (246) 을 하우징 본 체 (226) 
있다. 칼라 베 어 렁 (148) 은 하우징 본 체 (226) 의 외부 환형 
7) 참 조 ) 의 902421 개 구 (1446) 와 회전 가 능 하 게 인 터 페 이 스 되어, 
회전 가 능 하 게 지 지 한 다. 
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제 1 베인 장 치 (164) 의 입 
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부 재 (250) 를 둘러싸고 Я1 장착 De e 


하우징 EA (226) = 


도 108 및 도 1 야 를 AG 참 조 하 면 , 그리고 도 143 및 = Мын AKA, Al 베인 4406403, 원통형 본체 
부 분 (252) 및 원통형 본체 E) sz 연 장 되는 세 장 형 베 인 (254) 를 포 함 하는, ааз 또는 단일 본 체 일 
수 있다. 일 예 에서, #2 베인 장 치 (229) 는 , FI AACE 113) 에 있을 때, A1 베인 장 치 (164) 의 세 장 형 베인 
(254) 으 로부터 약 180 도 로 연장 미도 도록 배 치 된 세 장형 HAS 포 함 할 수 있다. A2 베인 FACIE, ጣ2 베인 
장 치 (229) 의 + 단 부 를 통해서 측 방 향 으로 HAE 핀 (258)( 도 10b) 引 Bol 의해서 하우징 본 체 (226) 및 AA 
(228) 에 고 정 될 수 있다. #(258)9 #2 하우징 본 체 (226) 및 면 판 (228) 의 수용 보어 내로 연 장 된다 
따라서, ጣ2 베인 장 치 (229) 가 하 우 징 (170) 에 고 정 되고, 그에 따라 회전 a SALE 하는 sd) 
의 Jal Al 베인 장 치 (164) 에 대한 a2 베인 장 치 (229) 의 동 시 적 인 JAS 유 발 한 다 ( 예 를 들어, 도 lla Y 
도 11b9] 비교 및 설명 참조). 이러한 방 식 으로, ۸2 베인 장 치 (229) 는 , 41 베인 164)( 도 143) 의 원통형 


명 장 치 ( 
본체 부 분 (252) 의 외부 표 면 (262) 와 활주 가 능 하 게 결 합 되는 인터페이스 표 면 (260) 을 갖는다. 


도 Па 및 = 1 깨 로부터 이 해 될 수 있는 바와 같이, 제 1 베인 4410164) 및 Я2 베인 장 치 (229) 는 (9-2 (17 
E HH (264b) = 889 


0% 공 동 (232) 의 AAN 의해서 또한 형 성 되는 Ще: 같은) 압축 Яң (264а) 및 팽창 
는 한 챔 버 의 부 피 를 규 정 할 
ቭ2 베인 7 (164)9 OF 위 치 로부터 180 도 에 위 치 될 수 있고, 압축 
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하 우 징 (170) 의 공 동 (232)( 즉 , 압축 রর 1 BF 챔 버 (2646) ጉጣ)ድ чин (269) (<< 
력 ( 예 를 들어, °F 1500 psi) 外 | ማራ 압력 498 수 있고, 그에 따라 ዌ 

(164) 가 그 공 칭 위 치 ( 쿼 지 - 패 시브 탄성 яғы 이 터 가 
2 베인 장 치 에 대한 회 전 자 ጃጣ 위 치 )( 예 를 들어, 42 베인 장 치 (229) 에 대한 180 도 , 
대한 90/27055, 및 기 타 ) 에 있을 때 (그리고, 이 하 에서 설 명 되는 바와 같이, 밸브 조림 
Яо 균 등 해진다. 압축 챔버 밸 브 (2673) 및 팽창 챔버 밸 브 (2076)( 도 106) 는 각각 압축 я 
챔 버 (2646) FFF 유체 EAA, 특별한 스프링 강성 же 생 성 하기 위해서 я 
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특별 한 압축 


의 미 하는 것의 하 나 의 예 인 데 , 이는, 


에 장 입 되 는 (또는 그 


압 력 의 양 을 선 택 하는 것에 의해서, 본 원 에서 설 명 된 예 시 적인 액 츄 에이터 조인트 모듈 
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) 회전 (137) 2 중 심 으로 하는 출력 5-4 (13609) 대한 입력 부재 
제 1 베인 장 치 (164) 가 회 전 되 
있 다 ( 실 제로, 그러한 HAS 90 
(8) 사 이 와 같이, 제 1 지지 부재 
유 형 의 이 동 의 결 과 일 수 있다. 
4 (136b)=, 1 들어, 228 조 립 체 의 পা! 및 42 지지 부재 각 각 에 199 
따라, 서 로 에 대해서 회 전 될 수 있 다 ( 예 를 , 도 Да). 따라서, 그러한 회전 Аја], 압축 챔 버 (2643) 내의 
가 스 ( 예 를 들어, 공기, 질소, 이산화탄소, me 프레온, 722] 혼합물 등 ) 가 All 베인 장 치 (164) 와 412 ቫ 
인 장 치 (229) 사 이 에 서 압 축 될 수 있고, 그에 의해서, 도 ИБ 도 시 된 바와 같이, 내 부 에 에 너 지 를 저장할 수 
있 다 (압축 가 스 는 스 프 렁 - 유 사 AEE 나타낸다). 그리고, 도 Заеј 지 점 (8) 내지 AROF 같은, 42 보행 이 
동 시 에 , 입력 부 재 (1363) 가 개 시 되어 반대 방 향 으 로 ( 즉 방향) 부 재 (1366) 에 대해서 회 전 된 다 (다시 
반대 빙 은 요 구 되지 않는데, 이는 다른 예 에서 동일한 FFE 따른 회전 중에 에 너 지 가 AGS 수 
1 때 문 이 다). 따라서, 결 합 된 (여전히 결 합 된, 또는 추 후 의 시 간 에 선 택 적 으로 결 합 된) 탄성 
} 축 챔 버 (2643) 내의 압축 가 스 가 팽 창 되고, 그에 의해서 제 1 회전 또는 보행 이동 중에 
너 를 방 출 한다. 이러한 팽창 가 스 는 শা! 베인 장 치 (164) 의 WAS 베 인 (254) 을 
그에 대한 편 향 력 을 유 발 한 다. 결 과 적 으로, A1 베인 장 치 (164) 에 의해서 토 크 가 제 2 베인 장 치 (229) 에 
(229) 및 чара 하 우 징 (170) 을 회 전 시키고, 이는 결 과 적 으로 $4 BSS 출력 부 재 (1366) 
ㅎ 에, 조인트 모 듈 의 스프링 강 성 이 변 경 되는데, 이는, 압 
완전 폐쇄 위 치 에 있는 상 태 에서) 에 너 지 가 저 장 되 
"8 다양한 EA 압축 및 팽창 주 기 를 통해서 변 경 될 ad 
IEA 다양한 회전 정도 중에 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 가 작 동 되 7 
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; 4231022097 All 베인 장 치 (164) 에 대해서 OEE 279 배 치 되 고 (그러한 가능한 초기 위 
주기 위한 참 조 로서 115 참조), 하우징 본 체 (226) 의 전체 부 피 가 약 13760 인 FHA 비 제 한 적인 а 
가 정 한다. 따라서, 압축 챔 버 (2643) 는 팽창 챔 버 ( 예 를 들어, ФЕ 29 cc) 보다 я 부 피 ( 예 를 들어, ер 108 
сс) = 포 함 할 수 있다. 압축 챔 버 (2643) 및 팽창 챔 버 (2646) 의 사 전 - 장 입 GAS 9 1646 psi 수 있고, 그어 
회 전 에서 1854 psi FAS 생 성 하며, 140 Ncm$] 토 크 를 생 성 한다. 이러한 1646 psi 引 사 전 - 
т እ-“-/%ጣ 목표 조인트 강 성 을 달 성 할 수 있다. x2 베인 장 치 (229) 를 서 로 에 대한 180 도 이격 
| 9 Аро 


Щи لد‎ g 
፲ 
፳ 


] 한 팽창 및 압축 챔버 부 피 들 을 제 공 하고, 이는 ("180 도 " ША еј 및 실질적 
o = 


я 
한 부 피 들 에 비해서) Я 
에 
= 


으로 동일 за я 작동 таз 유 지 하는데, 이는 제 1 베인 장 치 (164) 가 , 부 피 들이 등 
일한 AF 비해서, 압축 챔 버 (2648) 와 관 련 하여 동일한 에너지 저 장 량 을 달 성 하기 위해서 F 절 반 의 회전 ০ 
동 을 дам 하기 때 문 이 다. 이는 또한 특별한 퀴 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 의 크기 및 FFE 감소 또는 32 
화 할 수 954, 이는 작은 ЗИ 부 피 가 ӘРІ 때 문 이 다. 이는, "튜닝 가능" 액 츄 에이터 조인트 모 듈 이라는 
용 어 가 의 미 하는 것의 다른 예 인 데 , 이는, mado] ep 및 설 명 에 의해서 이 해 될 수 있는 바와 같이, 제 1 베인 な 
지 (164) 에 대한 ጣ2 베인 ፳ጣ(22)ጣ 초기 또는 시작 위 치 를 선 택 하는 것에 의해서, 본 원 에서 ARA 예 시 적인 
액 츄 에이터 조인트 LEA] 특별한 조인트 강성 FF 가 지 도록 튜 닝 될 수 있기 때 문 이 다 
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일 ddA, 도 14a 및 도 14ђ9] EAE 바와 같 이 (그리고 도 4a 내지 = 11Ь® AS 참 조 하 면 ), 작은 Y 밀 봉 부 
(259) 의 쌍이 পা? 베인 장 치 (164) 의 ФЕ 측면 Fo 각각 배 치 되어 압축 챔 버 (2643) 및 팽창 챔 버 (2646) 각 각 의 
사 이 에 서 ትዴት 전 달 되는 ACES 빠져 나가는 ANS 밀 봉 한다. FA, = 링 밀 봉 부 (261) 의 다른 99 Y 
각 이 원통형 본체 MA ор 측면 상 에 배 치 되어 ፳፡1(264ፈ 및 2646) 사 이 에서 ገት ዴት 전 달 되는 AL 밀봉 
하고, 그에 의해서 2 스 테 이 지 의 밀 봉 을 제 공 할 수 있다. 세 장형 베 인 (254) 은 , ЯН (264а 및 264b) 사 이 에서 
가 스 가 전 달 되는 것을 밀 봉 하기 위해서, 베 인 (254) 의 중앙 AGS 통해서 че SES 통해서 배 치 된 밀봉 


CD 가질 수 있다. 유 사 하게, 2 메인 AE 또한, 모든 ла 수 직 / 측 방향 3 제 
베인 장 치 (239) FAA 접촉 AGS 밀 봉 하기 위해서, 42 베인 AWA 둘레 주 위 의 홈 내에 MAR a 


부 재 (265) 를 포 함 할 수 있다. 


ок: 


전 술 한 바와 같이, AN 액 츄 에 이 터 (134) 는 , 회전 (137) 2 중 심 으로 출력 (136) = 회 전 시키기 ጣጃ 
A, (증강 토 크 와 함께) 일 차 적 인 EJE 인 가 하 도록 동 작 될 수 있다. 이러한 방 식 으로, 스 플 라 인 형 Y 기어 
(268) 는 , 스 플 라 인 형 Y 기 어 (266) 를 하우징 본 체 (226) 의 환형 인터페이스 부 분 (272) FAN 교 합 시키는 열쇠 
INE 10а)= 통해서 하우징 본 체 (226) 에 AFA 수 있다. 스 플 라 인 형 4 기 어 (266) 는 트랜스미션 벨트 
(224) 를 통해서 (1492 액 츄 에 이 터 (134) 의 ) 일 차 적 인 풀 리 (216) 와 회전 가 능 하 게 SYS 수 있다. 9 Y 
, 희 망 하는 또는 선택된 x2 보행 이동 시 에 , 쿼 지 - 패 시브 액 쥬 에 이 터 (134) 는 일 차 적 인 액 쥬 에 이 터 (134) 의 E 
동시에 증강 BAS 인 가 하여, 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (130) 을 회전 축 (137) 을 중 심 으로 AA] 


보 충 되기 때문에, 5:8(178)5, zug 조 립 체 의 동일한 과제 EE 기 능 을 달 성 하기 위한 탄성 
츄 에 이 터 를 가지지 않는 조인트 모듈 내 에 서 달리 필 요 로 할 수 있는 것 보다 작은 ( 예 를 들어, 작은 동력 소 
을 의 그 룹 으로부터 선 택 될 수 있고, 이는 모 듈 (130) 의 콤 팩 트 한 ጥግ 더 기 여 한 다. 


라 
크 와 

킨다. YAN 액 츄 에 이 터 (133) 에 의해서 인 가 되는 토 크 가 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 에 의해서 인가 
된 증 

액 

산 


qs 들어, 모 터 (178) 는 , 무 프레임 모 터 로 서 40 내지 60 № 499 토크 및 90 Nm 정도로 x 

지며, 48VDC 공급 및 고성능 COTS 제 어 기 를 이 용 하 여 동작 되는 동안 희 망 하는 최대 토크 및 속 력 을 Y 

최 적 화 된 ANS 가지는, 2409] 95 шие] м FAZ} 32 인 Allied Motion(MF0127-032)9] 판매 

ВІрС 같은 무 브 러 시 DC 모 터 (8[00) 일 수 있다. 모터 age 130 CHAS] SAS 위한 
는 심지어 50 내지 60 で (122 내지 140 °F) 만큼 높은 주변 온 도 에 서 작 동 되는 

수 있으나, 이 상 적 으로 상온 보다 약 40 С 높은 정상 상태 온 도 에 서 동 작 될 수 있다. 

한 방 식 으 로 도 비 제 한 적 인 단지 하 나 의 구체적인 예 이 다. 


=, 


(==, 90 + 90 + 70 + 70) 이 다. 그에 шер AE 동안 
사 용 된 kW-hr 引 이동 거 리 이 다). 


이러한 동일한 279] 예 시 적인 동작 조 건 (걷기 및 달 리 기 ) 는 А 
따라 그 미 만 ) 이 고 일 차 적 인 액 츄 에 이 터 ( 예 를 들어, 모터 및 하 나 의 유성 트 랜 스 미 


어 일 
최대 Bas 가지는, 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 로 달 성 될 수 있다. 쿼 지 - 패 시 
as, 증강 BAS 인 가 하는) 최대 토 크 는 고관절 조 인 트 (645 psi 사 전 - 장 입 ) 에 Чл 


9801805 psi 사 전 - 장 임 에 대해서 350 Nad 수 있다. 이 де ጣጣጣ 고관절 = = 
600 =/ጹጋ 최대 속 력 이다. 일부 예 에서, 사 전 - 장 입 압 력 은 3000 psi 이하일 수 фа, 분출 PA (burst 
pressure) 2 5000 psi E 하일 수 있다. 발목 조 인 트 가 도 20a 내지 = fA 선형 공압 액 츄 에 이 터 와 관 련 하 여 
이 하 에서 설 명 되는 성능 결 과 를 가질 수 있다는 것을 주 목 하여야 한다. 


일부 예 에서, 42 유성 트 랜 스 미 션 과 같은 42 트 랜 스 미 션 이 일 차 적 인 ANNA (132) 9. 통 합 되어 추가적인 기 
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: 스 미 션 은 유성 트 랜 스 미 션 (186) 의 = 
운 반 체 ) 에 AFA 수 있고, 제 = = == 샤 프 트 (210) 에 299 수 Я 
| 트랜스미션 및 트랜스미션 ШЕ (224)х- আল 0178) AAA 출력 

プー 

21. 


있다. 
도 ба 내지 = IHN ENS AAN, 유성 트 랜 스 미 션 (186) 은 (94% 바와 같이, 기어 ዌ(268)ጧጓ = 직경 및 
출력 풀 리 (216) 의 작은 직 경 의 결 과 로서) 2.05:1 트랜스미션 FFF 제 공 하는 벨 트 (224) 를 가지는 4:1 트 랜 스 미 
49 수 있다. 모 터 (178) 로 부터 출력 부 재 (1366) 까 지의 결 과 적 인 1129 기어 감 속 이 8.29 수 있다. 모터 


(178)7} 48V 모 터 ( 그 리고 AEF Allied Motion] 모 터 ) 인 AAN, 최대 출력 Bay} 342 N-m 수 있고, 
최대 출력 속 력 이 1008 도 / 초 일 수 있다. 이러한 예 는 어떠한 방 식 으 로 도 제 한 을 의 미 하 지 않는다. 다른 예 에 
A, 벨 트 (224) 는 1:1 트랜스미션 감 속 을 ase 수 있거나, 그러한 감 속 은 이러한 비 율 과 달라질 수 있다. শী 
АБИ, 유성 트 랜 스 미 션 은 , des 바와 같이, 3:1 또는 5:1( 또 는 심지어 그보다 더 = 비 율 ) 일 수 있다. xt 
4 기술 분 야 의 통 상 의 기 술 자 가 인 지 할 수 있는 바와 같이, 그리고 AER ді 트 랜 스 미 션 과 유 사 하 게 , 다른 
유 형 의 트랜스미션 유 형 이 42 트 랜 스 미 션 으 로서 통 합 되고 사용될 수 있다. 일부 예 에서, 다른 무 프레임, 무브 
러시 모 터 (또는 다른 유 형 의 AYN 액 츄 에이터 유 형 ( 예 를 들어, 유압, 공 압 )) 가 AGA 바와 같이 EHA, 
작 동 시 키 고 자 하는 조 인 트 의 특별한 92159] 따라, 342 Nom 초과 또는 미 만 의 최대 출력 토크, 및 1008 도 / 초 ~ 
과 또는 미 만 의 최대 출력 এলত JAY 


도 128 내지 = 1215, 로 보 틱 ce] 무릎 조 인 트 를 위한 AEN, 도 48 내지 = AN 예 시 된 
와 같은, тӘ 가능 액 쥬 에이터 조인트 모 듈 (1093) 의 여러 SAS EAS. 지지 부 재 (1506)( 도 43 및 도 5 
ae, AS 들어 장착 플 레 이 트 (3383 또는 338b, 또는 27] 모 두 ) 와 같은, 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 ы 
1093) 에 체결 또는 달리 고정 또는 결 합 시키는 것에 의해서, 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (1093) 을 T 
수 있다. 지지 부 재 (1506) 는 , 도 43 및 도 Бао] ENA 바와 같은 IZAN 같은, 다른 구조적 
용 하 고 지 지 하 는 개 구 부 (301) 를 포 함 할 수 있다. 도 1264 가장 잘 도 와 같이, 쿼 지 - 패 
브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 의 출력 부 재 (3366) 가 하 우 징 (370) 의 일 부 로 서 형성된 것을 제 외 하 고, 튜닝 가능 액 
에이터 조인트 모 듈 (1093) 은 1-4 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (130) 과 관 련 하여 전 과 실 질 적 으로 ы 
동일한 요소 및 기 능 을 가질 수 있다. 어느 쪽 이든 간에, 입력 부 재 (3363) 및 출력 부 재 (3366) 는 , 
Да 및 도 129049 같이, 축 (1076) 을 SALE 회 전 된 다. 
Y 


NND 
о 
pu 
~ 
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X ба 내지 도 153 관 련 하여 전 술 한 HY 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (130) 의 많은 구 성 요소 및 기 능 이 도 
12a 내지 도 1209 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (109) 에 용 이 하게 зна 수 있다는 것을 이 해 하여야 한 
다. 이를 위해서, 12а 내지 도 12:5 더 구 체 적 으로 설 명 되지 않을 것이나; 동일한 구 성 요 소 는 도 ба 내지 도 
115] 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (130) 의 동일한 구 성 요 수 에 상 웅 하는 것으로서 ፳ 12 내지 = 1279 


표 시 되었다. 


CERA, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 (134) 및 AYN 액 쥬 에 이 터 (132) 는 , 출력 FASTEN 대해서 입력 부 
(136а) = 회 전 시키기 위한 BSS 인 가 하 도록 동 작 될 수 있고, 이는, dé 들어, 지지 부 재 (1056) 에 대해서 
ж 
Код 


A 부 재 (1056)( 도 4а)= 회 on 
한 입력 2403609 3/42 1 가 하도록 동 작 될 수 있다. = 12a 내지 = 1919] о] 
165$} 관 련 하 여 출력 부 재 (1366) 로 


적 으 로 ) 출력 부 재 (3366) 가 하우 
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된 바와 같이, 하우징 ጅሻ(226)ጓ 결 합 되 고 


1 
5-4 i3(226)9] AFEA 형 성 된 다 는 사 실 임 에 주 목 하 여야 한다. 이러한 방 식 으로, 출력 부재 
(336b)= 지지 부 재 (1500) 의 일 FA 결 합 될 수 AIE Ба), 입력 부 재 (336) 는 ጣጣ 부 재 (1500) 의 EL 측 면 에 
(도 5b). 비록 도 12a 내지 도 1219] 도 시 되 지 는 않았지만, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 


결 합 될 수 있다 
는 제 1 베인 장 치 ( 예 를 들어, 164), 42 베인 장 치 ( 예 를 들어, 229), 및 제 1 베인 장 치 를 통해서 배 치 되고, 도 
ба 내지 도 109 퀴 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 와 유 사 하게 또는 ጋዱ 같이, 비 탄 성 및 탄성 상태 사 이 의 ሽዳ- 
패시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 의 스 위 칭 을 제 어 할 수 있는 ( 이 하 에서 설 명 된) 벨브 조 림 체 를 지 지 할 수 있다. 


분 명 하게, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134) 는 (도 4a9| 외 콜 격 을 착 용 하는 동안) 인간 무를 조 인 트 에 8 
e| 측 방 향 으로 ጓዳዊ 수 있고, 그에 따라 회전 축 (1070) 은 인간 무를 және 회전 축 에 위 치 되거나 그에 = 
접한다. 이는 결 합 된 인접 지지 부 재 (1050) 에 대한 하 나 의 지지 부 재 (1056) 의 관성 모 덴 트 를 최 수 화 할 수 있는 
8, 이는 회전 축 (1070) 이 인간 무를 조 인 트 의 회전 Fo] 또는 그 부 근 에 배 치 되기 때 문 이 고, 그에 따라, 인간 
무릎 조 인 트 의 회전 Fo] 또는 그 부 근 에 위 치 되지 않는 외골격 조 인 트 에 비해서 적은 작 업 / 동 력 을 필 요 로 하기 
때 문 이 다. 이는 또한 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (130) 의 ውድ 인간 무를 조 인 트 의 회전 축 부 근 에 শা 


[0092] 


[0093] 


[0094] 


[0095] 


[0096] 


에이터 조인트 ы (130)91 HEN з4 9 ори 


= 
外 
ЕЗ 
a 


= 
도 Bae 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (500) 의 다른 dl 


= 도 시 하 고, 도 13b} 도 13a9] 4 13B-13B& 따른 34 
- 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (500) 의 수직 Занев 도 시 한다. 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (500) 는 = ба? A 
지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (134)( 및 도 53 의 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (1093)) 와 유 사 하 고 그 와 유사한 방식 
으로 15% 수 있고, 그에 따라 이는 AY 액 츄 에 이 터 ( 예 를 들어, 1329 함께 동 작 되 어 , 본 원 에 서 ERA 
바와 같이, দৰ 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 ( 여 기 에 서 미 도 시 되 었으나, AE 들어, 전 술 한 튜닝 가능 액 츄 에 
이터 조인트 모 듈 (1093, 130)) 을 45417171 위해 증강 Eds 인 가 할 수 있거나, 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 
모듈 내의 출력 부 재 에 대한 입력 부 재 의 Jas 제 한 하기 위한 제 동 력 을 인 가 할 수 있다. 따라서, 전 술 한 Y 
명은 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (500) 의 이 해 에서 PLE 수 있다. 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (600) 는 2 
하우징 본 체 (6026) 에 회전 가 능 하 게 결 합 되 고 (ASS 바와 같이) 희망 가스 압 력 까지 ya 수 있는 공동 


50 るる © 
BASH A1 하우징 본 체 (5023) 를 포 함 할 수 있다. পা] 베인 장 치 (504) 는 하우징 본 체 (6023 및 502 
의 양 단부 상에서 회전 가 능 하 게 지 지 될 다. 출력 부 재 (506) 는 제 1 베인 장 치 (504) 의 


+ 
хо, 


я উল] (5022) (= 들어, 228 지지 Fale] 일 부 로 서 의, же 그에 AFA) 입력 + 
고, All 베인 43165009 ЕЕ 단 부 에 결 합 될 수 있다. (FAA 도 시 되 지 않았으나, 1052) 
ቭ2 베인 FAE All 하우징 본 체 (6023) 에 결 합 될 수 있고, 도 10а 내지 도 11] 대해서 전 술 한 바와 
1 베인 장 치 (504) 와 함께 동 작 될 수 있다. 출력 부 재 (506) 는 , 로 보 틱 ጣጣ 부 재 ( 예 를 들어, 하부 다리 
재 ) 에 결 합 될 수 있거나 그 일 부 일 수 있는 지지 부 재 에 결 합 될 수 있다. 환형 ዌ 기 어 (510) 는 제 1 하우징 
정 될 수 있고, 트랜스미션 벨 트 ( 예 를 들어, 벨 트 (224)) 를 통해서 일 차 적 인 액 츄 에 이 터 ( 예 를 들 
, 182) ASS 수 있다. 
가능 액추에이터 조인트 모 듈 (130) 과 Base] as 것과 유 사 하 게 , 회전 축 (512) 을 SAS 
| 본 체 (5026) 399 입력 FAJ 회전 Ad], A1 베인 장 치 (504) 가 
도 3a 引 Х| (А) ዳዌ) 사 이 와 같은, ының 조 립 체 의 보행 이 


> 


로 하는 재 (5 우 징 

회전 유 발 될 수 있다. 그러한 88 due, а 

동의 229 수 있다. $, 입력 및 출력 PAE, E 들어, Al 및 42 지지 부재 각 각 에 고 정 됨에 따라, А 
로에 대해서 JAE 수 있 다 ( 예 를 들어, 도 4а 참조). 따라서, 그러한 회전 ዳማ, 가스 압축 챔 버 ( 예 를 들어, 
도 11ከጣ 2643) 내의 가 스 는 Al 베인 장 치 (504) 와 412 베인 장 치 ( 예 를 들어, 229) 사 이 에서 압 축 되 고, 그에 의 
해서 에 너 지 를 내 부 에 저 장 한 다 ( 또 는 제 동 력 을 4894). = 33 의 지 점 (8) 과 AAC) 사 이 와 같은 Я2 보행 
이동 A, Я2 하우징 본 체 (5026) SHS] 입력 부 재 는, AS 들어 반대 방 향 으 로 (다시, JAS 동일한 또는 Y 
이한 방 향 들일 수 압축 가 스 가 


있다), 출력 부 재 (506) 에 대해서 회전 개 시 된 다. 따라서, 가스 압력 챔버 내의 
18፳ቹ 위치 에 너 지 를 FETT. 이러한 팽창 পাশ ۸1 베인 장 치 (504) 의 세 장형 베 인 (51 
4) 을 BAY 그에 힘 이 가 해 지게 한다. 결 과 적 으 로, সা! 하우징 본 체 (5023) 를 회 전 시키기 위해서, 그리고 2 
보행 이동 중에 입력 및 출력 FAS 회 전 시키기 위해서 IY 액 쥬 에 이 터 에 의해서 제 공 되는 EAS ы} 
는 증강 EAS 출력 부 재 (506) 에 인 가 하 기 위해서, 토 크 가 A1 베인 장 치 (504) 에 의해서 42 베인 장 치 ( 예 를 
들어, 229) 대해서 ۰ 


그러한 42 보행 이동 중에, AY 액 츄 에 이 터 ( 예 를 들어, 132) 는 트랜스미션 WES 회 전 시키고, 이는 환형 
이 


링 (510) 을 회 전 시켜 일 차 적 인 ছল 인 가 함 으로써 Al 하우징 본 체 (5023) 를 회 전 시키며, 이는 == 부 재 (506) 
= 회 전 시키기 YA 토 크 를 가 한 다. Al 베인 장 치 (504) 는 , 이 하 에서 더 설 명 되는 바와 같이, 쿼 지 - 패 시브 ছা 
성 액 츄 에 이 터 (500) 의 동 작 을 선 택 적 으 로 제 어 하 기 위한 밸브 조 립 체 를 지 지 하 고 수 용 할 수 있는 2. 
EHH 수 있다. 따라서, JAAA 도 시 되 지는 않았지만, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (600) 는 전 술 한 것과 শী 
А 밸브 조 립 체 를 포 함 할 수 있다 

도 102 내지 도 105 참 조 하 여 , 그리고 도 Ца 내지 도 19 를 특히 참 조 하여, нал 설 명 된 쿼 지 - 패 시브 E 
성 액 츄 에 이 터 ( 예 를 들어, 1093, 134, 500) 중 임 의 의 것과 통 합 될 수 있는 다양한 밸브 조 립 체가 설 명 된다. 
그러한 밸브 조 립 체 에 관한 이 하 의 язе, AAA 튜닝 가능 Что 조인트 모 듈 (130) 및 쿼 지 - 패 시브 
탄성 액 츄 에 이 터 (134) 을 설 명 하 고 EAE, 도 10a 내지 = 115ጅጭኹ 아니라, 그 각 각 의 도 면 의 각 각 을 аха 
ој Age 것이고, 그러한 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모듈 및 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 는 간 결 함 및 명 
료 함 을 위해서 설 명 에 포 함 되 지만, 이들은 이 하 에서 설 명 되고 도 م14‎ 내지 도 19 에 EAA 밸브 조 립 체 중 임의 
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조 립 체 


지의 여 부 와 관 계 없이, 중강 토 크 의 인 가 를 돕는다. 따라서, " 
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ul 
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ЕШ "만을" 인가 
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향 으로 그리고 뒤 쪽 으로 이 동 될 수 
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| A1 베인 샤프트 내에) 통합 
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wr 
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ኣት 


(mission specific payload) 
A 


차 적 인 토 크 를 인 가 하기 위해서 


부 가 되어 인 가 될 수 있다. 


예 에 서 , 
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따라 밸 브 는 jl 베오 
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모듈, 및 특히 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 의 회 전 축 을 중 심 으로 하는 위 치 에서 지 지 된다. 이러 
u = 2 9] 


시스템 내의 조 작 자의 


г9, 
m 
zi 


[0101] 도 15с 일 eje] 따른 (der A1 베인 장 치 (164) 와 유사한) Al 베인 3 (600) 9) 함께 동 

브 조 립 체 (604) 를 도 시 한 다. 이러한 예 에서, 제 1 иа AYA] (600) 1 베인 장 치 (600) 의 중앙 

че 통해서 그리고 회전 축 (137) 을 따라서 연 장 되는 ATS 또는 보 어 (602) 를 포 함 한 다. BH 조 립 체 (604) 
(600) 의 개 구 부 또는 보 어 (602) 내에 배 치 된 벨브 А すえ | )606( = 포 함 한 다. WH 장 치 (606) 는 , 


해서 배 치 된 적어도 하 나 의 원통 
5 


[0102] All 베인 장 치 (600) 는 , 적어도 течен, 밸브 조 립 체 (604) 의 밸브 본 체 를 5% = 있다. 98 

방 식 으로, Al 베인 장 치 (600) 는 압축 챔 버 (6103)( 예 를 들어, 도 1189] 264а))9 유체 ASHE А1 도 
(6053), 및 팽창 챔 버 (6106)( 예 를 들어, = Паг 팽창 챔 버 (2646)) 와 유체 연 통 되는 #2 도 관 (6056) 을 포 함 할 
수 있고, 그에 따라, 적어도 하 나 의 동작 상 태 에서, 가 스 가, 밸브 조 립 체 (604)( 그 조 립 체 의 Are Al 베인 Ж 
치 (600) 를 포 함 한 다 ) 를 통해서 그리고 그러한 밸브 조 립 체 에 의해서 AAAA, 압축 챔 버 (6103) 와 팽창 챔버 
(6106) 사 이 에서 OSS 수 있다. 이러한 설 명 된 유체 유동 경 로 는, 압축 챔버 및 팽창 챔버 및 밸브 x 


이에 존 재 하는 분류 회 로 의 IPRS 포 함 하고 형 성 한다. 


ኤ 


[0103] 


립 체 (604) 는 , 밸브 장 치 (606) 의 선택 


Я Hu 적인 FS, ADE 돕기 ጃዳ 밸브 장 치 (606) 에 동작 ۳ 
Ja, 보이스 코일 또는 다른 솔레 = x 


능 
A o 
로 


| 
는 축 방 향 으로 이 동 시 키 는 것에 의해서, qe 장 치 (606) 를 작 동 시킬 수 ۶ 
(606) 는 , 압축 챔 버 (6108) 와 팽창 챔 버 (6106) 사 이 의 적어도 ARA 유체 유 동 ( 즉 , Фа 
는 개방 또는 부분적 개방 위 치 (도 158 및 도 156) 를 포 함 할 수 있다. 밸브 장 치 (606) 는 , 
| 될 


때) 압축 챔 버 (6103) 와 팽창 챔 버 (6106) 사 이 의 유체 пее 제 한 하거나 = 
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[0104] 더 구 체 적 으로, 밸브 장 치 (606) 는 , 개방, 부분 개방, 및 ጃጃ ን 
장 치 (606) 를 통한 적어도 spe] 개 구 부 (614) 를 | 
$ 있을 때, 개 구 부 (614) 는 , = 15а 및 = 1509 EAE ባዱ 
E + 
で | 


በጅ 
Іш 
м Hr 
шу 
N 
~, 
по, 
개 


n 38 
(6109 팽창 ЖАН (6109) 사 이 의 압력 균 등 화 를 이루고 det WE ан 개방 또는 а 
개 방 하기 위해서) FFA 도 관 (6053) 및 도 관 (6056) 을 통한 압축 7 | 
же 돕기 위해서 적어도 ችጅጣ5ጄ, All 도 관 (6053) 및 42 e 정 렬 된다. 가스 압력 
균 등 화 되고, A2 베인 장 치 (603) 에 대한 #1 베인 장 치 (600) 의 2592 대한 499 없거나 거의 없는 (=, F 
가능 조인트 모 듈 이 JAA 때 가 스 가 밸브 조 립 체 를 통해서 압축 챔 버 와 팽창 챔버 사 이 에서 자유롭게 이동 
는), 분류 회 로 가 개 방 된 비 탄 성 상 태 에 서 , 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (601) 는 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인 
모 듈 (130) 에 대한 34 토크 형 태 의 에 너 지 를 저 장 하지도 방 출 하지도 않으며, 제 동 력 을 생 성 하지도 않는다. 
히려, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 는 자유 스윙 ZEA, 여 기 에 서 제 1 베인 장 치 (600) 는 ጣ2 베인 0 
3) 에 대해서 자유롭게 회 전 될 TEE 감 소 된 저 항 ) 이 «| 베인 장 치 (600) 와 ጣ2 শা 
인 장 치 (603) 사 이 에서 생 성 된 다 ( 그 리고, 결 과 적 으로 쿼 지 - 패 시브 액 츄 에 이 터 로 부 터 의 무시할 수 있는 ATE 
쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에이터 


to [m 


[0105] 그에 따라, 도 Па = 109 44359 ET 것과 마찬가지로, 밸브 조 립 체 (604) 가 선 택 적 으로 제어 


ቹ 될 + 
고, 그에 ще + Bale, 분류 ASA 개방 위 치 에 서 유 지 되 는 개방 AAAA 유 지 될 수 있고, 그에 따 
о E Т. A 

ዴ 


SA HH x 
я (፳8 + ሻዊ 4444 HAS аљ 99 또는 제동 토 크 로서 존 재 하는 
우 를 1 다. 다시 말해서, 튜닝 가능 액 츄 에이터 


[0106] 


[0107] 
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(604)7 개 방 ( 즉 , 인 액 티 브 ) 되 어 분류 
인 트 의 자유 스윙 9 


반대로, 도 150 에 EAA 바와 같이, 밸브 장 치 (606) 는 폐쇄 AAA MAE 수 있고, 그에 의해서 분류 회로 

= 폐 쇄 한다. AA AANA, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (601)( 예 를 들어, 1098, 134, 500) 는 탄성 상 태 어 
동 작 될 수 있고 액 티 브 가 되어 sue 저 장 하고 튜닝 가능 조인트 AF | 이터 모 듈 에 epum 방 출 한다. 
=, 밸브 장 치 (606) 는 밸브 액 쥬 에 이 터 (612) 에 의해서 폐쇄 AAE 작 동 되 고 ( 예 를 들어, 회전 또는 병 진 운 동 되 
고), 그에 따라 밸브 장 치 (606) 의 본체 내에 형성된 개 구 부 (614) 는 도 관 (6058 및 6056) 과 의 AAS 벗어나고, 
(ард 각 각 의 도 관 (6053 및 6056) 을 통한 압축 및 팽창 챔 버 (6108 및 610b) 사 이 의 유체 ASS 제 한 하 며 , 그 
의해서 분류 FHS 폐 쇄 한다. 따라서, 이러한 폐쇄 위 치 에 서 , 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (301) 는 압축 
2 yag 형 태 로 에 너 지 를 저 장 하는 기 능 을 하고, 이어서, 필요할 때, AN 액 츄 에 이 터 에 의해서 튜닝 
He 액 츄 에이터 조인트 ынд 제 공 되는 ESS 보 충 하는 증강 토크 형 태 로 저장 에 너 지 를 방 출 하는 기 능 을 한 
도 Па Z 도 119] 관한 설 명 과 관 련 하여 Asst 바와 같이, 보행 ШАЙ 또는 보행 $719 alt 부분 중에, 

행 하 기 위해서 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인 일 
, 밸브 장 치 (606) 는 쿼 지 - 패 시브 액 츄 에 이 터 가 в 저 장 하도록 ጃኳ 
는 меч 바와 같이 변 위 된 다. на FAIA All 부 분 의 Y 
전이 반대 방 향 이 되는 보행 주 기 의 Я2 PEL, 일 차 적 인 ጣች 
로 인 가 되는 증강 토크 형 태 의 أ‎ 장 점 을 취할 수 
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quas 저장 및 방출 " 시브 액 츄 에 이 터 를 
결합 또는 작 동 시킨다. 비록 도 시 되 지 는 않았지만, 22. 벌브 장 치 (606) 는 , 분류 ALE 부 분 적 으로 
개 방 하기 위한 AAA MAR 수 있고, ZAE JAS, 제 동 력 으로서 조 인 트 에 인 가 될 수 있는 일부 에 너 지 를 
저 장 (그리고 일부 경 우 에 또한 방 출 ) 하 도록, JAMAL 탄성 액 츄 에 이 터 (301) 가 부 분 적 으로 작 동 되게 한다 

벨브 장 치 (606) 가 , 일부 경 우 에, HY 가능 액 츄 에이터 조인트 모듈 및 өне 조 인 트 의 회전 축 (137) 을 중심 
으로 전 략 적 으로 MAID 수 있다는 것을 더 주 목 하여야 한다. 예 를 들어, 벨브 장 치 (606) 가 88 액 츄 에이터 
(612) 의해서 aade 22-4, 벨브 장 지 (606)( 또 는 적어도 벨브 BAGO) HAE, zug жина 
회전 축 (137) 과 일 치 되거나 평 행 한 회전 축을 갖는다. 유 사 하게, 벨브 장 치 (606) 가 ሻፐኞ(602)፳ 통해서 উদ 

ger йты: 예 에서, їз 장 치 (006) 는 zug 조 인 트 (그리고 4% di, spa таме 주작 
ባዱ 같은, 조 작 자의 조 인 트 ) 의 회전 축 (137) 과 평 행 하거나 동일 선 상 의 (병진 운 동 의 축 과 같은) 축을 포함한 


조립 
도록 Aem 수 있다. 9 FAAS 


설 ; 
ы. 2 액 티 브 적 으로 감 쇄 시 키 도 mu 장 치 (606) 는 , 조인트 모듈 및 
특히 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 를 반 - 탄 성 상 태 에 배 치 하는, 개방 위 치 와 폐쇄 위치 사 이 의 ጥጓ 상이한 
위 치 들 로 가 변 적 으로 Ale 수 있고, 그에 따라 압축 및 팽창 AMA 어느 정도 서로 유체 연 통 된 다 ( 예 를 
들어, 밸브 AAS 10 퍼센트, 20 퍼센트, 50 퍼센트, 75 퍼센트 " 개 방 된다"). eed, 쿼 지 - 패 시브 탄성 AF 
에 이 터 의 이러한 반 - 탄 성 상태 또는 "AS 상 태 " 는 , sube] 따라 어느 정 도 의 에 너 지 를 선 택 적 으로 저장 및 회 
수 하 기 위해서 FETE 액티브 제동 또는 BIAS 제 공 할 수 있다. ENA 예 에서, AAA 신 호 가 액 쥬 에이 
터 (612) 에 전 송 되어 밸브 장 치 (606) 의 회전 위 치 를 가 변 적 으로 제 어 할 수 있다. Фе 들어, 자유 스윙 위상 중 
에, 밸브 장 치 (606) 는 , 개 구 부 (614) 가 5155044 도 시 된 바와 같이 개방 위치 내에 완전히 AAAA 않도록 하는 
JAE 이 동 될 수 있고; 그 대신, 부 분 적 으로 개 방 되어 일부 유 체 가 개 구 부 (614) 를 통해서 유 동 되도록 약간 회 
AA 수 있고, 그에 의해서 특별한 조인트 모 듈 의 절대 자유 °F 제한 또는 ጃጃ” 위한 제 어 된 BY 특징 
또는 Э mes 제 공 하기 위해서 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 를 적어도 PEACH 작 동 시킨다. 이러한 "әң 
티브 943". 또한, 하 중 체 를 하 강 시킬 Шер 같은, 로 보 틱 시 스 템 의 과 제 - 특 이적 이 동 에서 유리할 수 있다. ај 
를 들어, 상부 EAN 의해서 하 중 체 가 운 반 될 때, 팔꿈치 및 / 또 는 어깨 튜닝 가능 액 쥬 에이터 조인트 모 듈 의 
밸브 장 치 가 액 티 브 적이 될 수 있고, 하 중 체 를 지 지 하는 BS] 하향 ol SS «elc, 감 속 ) 하 기 위한 Wes A 
공 하는 ЗАЛА 가 변 적 으로 моја 수 있다. 본 원 에 서 яши 다양한 밸브 장치 예의 위 치 가 또한 이러한 8) 
식 으로 개방 AAJ 폐쇄 위치 사 이 에 서 가 변 적 으로 제 어 되 어 ጃጣቹ FF 또는 제동력 또는 성 분 을 제 공 할 수 
있다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 
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[0115] 
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밸브 조 립 체 (그리고 분류 회 로 ) 는 또한, 출력 $8 매끄럽게 하기 위해서, 쿼 지 - 패 시브 액 츄 에 이 터 로 부 터 의 
에너지 방출 중에 부 분 적 으로 개 방 될 수 있다는 것을 주 목 하 여야 한다. 다시 말해서, 쿼 지 - 패 시브 액 츄 에이터 
에 의해서 저장된 에 너 지 를 방 출 하도록 조인트 EO] 구 성 될 때, 그러한 에 너 지 의 방출 중에, 밸브 cu 
부 분 적 으로 Y 수 있고 그리고 쿼 지 - 패 시브 EE 반 - 탄 성 상태 또는 BY ve] 위 치 될 수 
있으며, 그에 따라 출력 응 답 은, 달리 밸브 조 립 체가 완전히 폐 쇄 되는 경우 보다, d 비 선 형 적이 될 수 있고, 
일부 Af, 선 형 적 이 될 수 있다. 밸브 조 립 체 ( 및 그 분류 회 로 ) 가 AFA 수 있는 정도 및 그 타 이 밍 은 ж 
인트 모 듈 의 임 의 의 회전 중에 실 시 간 으로 제 어 될 수 있다 

도 168 내지 도 176 는 다른 예 에 따른 제 1 베인 장 치 와 함께 동 작 될 수 있는 밸브 조 립 체 를 도 시 한 다. 이러한 
ddA, 밸브 조 립 체 (654) 는 밸브 장 치 (656) 를 포 함 할 수 있다. AFAN, 밸브 장 치 (656) 는 밸브 f 
관 련 하 여 deu 것과 동 일 하거나 유사한 SAS 포 함 할 수 있다. 또한, 밸브 조 립 체 (654) 는 전 술 한 구체적인 
제 1 베인 장 치 (164) 와 함께 동 작 될 수 있는 것으로 도 시 되어 있 다 ( 도 16a 및 도 165 참조) 


Я1 베인 장 치 (164) 는 밸브 조 립 체 (654) 의 AFE 포 함 할 수 있고, 다시 말해서, 제 1 베인 장 치 (164) 는 밸브 ox 
립 체 (654) 의 AFE 형 성 하거나 그 구 성 요 소 를 포 함 할 수 있다. 일 예 에서, Al 베인 장 치 (164) 는 , 적어도 Y 
분 적 으 로, 밸브 장 치 (656) 를 수 용 하도록 그리고 그 FFF FES 구성된 밸브 하 우 징 을 형 성 할 수 있다. 구체 
aez, al 베인 ZAE শা! 베인 장 치 (164) 의 중앙 지 역 을 통해서 형성된 개 구 부 또는 но (277) 중 심 으로 
2322 형성된 Al 채 널 (2883) 을 포 함 할 수 있다. Al 베인 장 치 (164) 는 , 본 원 에서 AVS 바와 같이, 압축 
챔 버 와 유체 연 통 될 수 있는 압축 챔버 도 관 (2908)( 또 한 도 Ма 및 = 145 참 조 ) 을 포 함 한 다. HAA, A2 
채 널 (2886) 은 개 구 부 (277) FAA 환 형 으로 형 성 되고, 본 원 에서 ERA 바와 같이 팽창 챔 버 와 유체 Asa 수 
있는 팽창 챔버 도 관 (2906)( 또 한 도 146 참 조 ) 을 포 함 한 다 . 


밸브 장 치 (656) 는 제 1 베인 장 치 (164) 의 개 구 부 (277) 내에 배 치 될 수 있고 동작 가 능 하 게 위 치 될 수 있으며, 개 
구 부 , 및 개 구 부를 형 성 하는 не 밸브 장 치 (656) 를 위한 밸브 하 우 징 (그리고 밸브 조 립 체 의 임 의 의 다른 상응 
= 구 성 요 소 ) 으 로서 기 능 한 다. 이러한 예 에 서 , 밸브 장 치 (656) 는 , AS 들어 하나 이상의 체 결 부 (651) 에 의 

해서, 밸브 액 츄 에 이 터 (662) 에 AFA 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (657) 를 포 함 한 다. 밸브 액 츄 에 이 터 (662) 는 피스 
(663) 및 보이스 코 일 과 같은 액 츄 에이터 장 치 (665) 를 포 함 할 수 있다. 액 츄 에이터 장 치 (665) 는 전원 및 제어 
( 미 도 시 ) 에 전 기 적 으로 AYA 수 있고, 그러한 제 어 기 는, AS 들어, Al 베인 장 치 (164) 의 회전 축 (137) 을 
FERA] 피 스 톤 (663) 을 축 방 향 으로 이 동 시 키기 위해서 액 쥬 에이터 장 치 (665) 를 전 기 적 으로 моја 수 있다. 그 
밸브 구 성 요 소 (657) 를 개방 위치, 부분 개방 위치, 및 폐쇄 위치 사이 


০ 


22 (656) = Да 밸브 구 성 요 소 (657) 에 인 접 하고 지 지 되는 41 밸브 본 체 (659) 를 더 포함 
체 (659) 는 외부 환형 채 널 (661), 및 외부 환형 채 널 (661) 주 위 에서 반 경 방 향 으로 제 1 밸브 본 
해서 형성된 복 ч 유체 ሻፐ”(664)፳ 포 함 한 다. All 밸브 본 체 (659) 는 외부 환형 Аа (661) 9] 
^| 인터페이스 부 분 (6688 및 6686) 을 포 함 할 수 있고, 449 인 터 페 이 스 는 가 스 를 밀 봉 하 는 기 
부 (666) 를 지 지 하 고, 인터페이스 부 분 (6683 및 668b) 및 밀 봉 부 (666) 는 ጣ1 베인 장 치 (164) 의 7 
성 하 는 내부 EAs 결 합 되 고 인 터 페 이 스 하 도록 동 작 될 수 있다. 


복 수 의 유체 개 구 부 (664) ЊЕ те Al 베인 ፳ኻ(164)(= 174 참 조 ) 의 42 ЖА (2889) 유체 연 통 되도록 78 


Un 
| ሟ 
や 
ES 
= 
е 


ig 


고, A2 39 288১), 전 술 한 바와 같이, 도 관 (2906) 을 통해서 팽창 챔 버 와 유체 연 통 된다. E 173 AH 
바와 같이, 제 1 밸브 кез 대체로 원통형 949 수 있고 중앙 개 구 부 (672) 를 포 함 할 수 있으며, 이 하 에 
A 설 명 되는 바와 같이, 그러한 9 개 구 부를 통해서 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (657) 가 축 방 향 으로 병 진 운 동 된다 
밸브 장 치 (656) 는 ጃ1 밸브 본 체 (659) 에 인 접 하 고 그 와 결 합 되는 ጃ2 밸브 본 체 (667) 를 더 RNN 42 밸브 
본 체 (667) 은 , 1 베인 장 치 (164) 의 ዝፕኙ(277) 내에 배 치 되고 19 인 터 페 이 스 되는 원통형 min A 부 재 로 
^| ASAE 형 성 될 수 있다. Y 12. 42 밸브 본 체 (667) 는 , শী] 밸브 жа] هرووی‎ ና] 1 터 페 이 스 하고 그 
에 교 합 되는 인터페이스 부 분 (670), 및, চা 단 부 에서, 밸브 조 립 체 (654) 의 여러 구 성 요 소 에 의해서 형성된 내부 
챔버 지 역 (679) 을 밀 봉 하는 캡 부 분 (669) 를 포 함 할 수 있다. A2 밸브 본 체 (667) 는 , 외부 환형 부 분 (671) 주위 
에 반 경 방 향 으로 형성된 복 수 의 유체 개 구 부 (673) 를 가지는 외부 환형 부 분 (671) 을 포 함 한 다 . A2 밸브 본체 
(667) 는 외부 환형 부 분 (671) 에 인접한 인터페이스 부 분 (675) 을 VHS 수 있고, T "ec 밀 봉 하기 a 4 
보브 フト 


부 | 인 
는 것을 도울 수 있다. ==) 유체 개 구 부 (673) 72 
연 통 되고, ብ! AVS, des 바와 같이, 58(2900)ዱ 통해서 압축 жөр 유체 연 통 된다. 


도 178 내지 도 170 에 도 시 된 바와 같이, 밸브 장 치 (656) 는 개방 위 치 에 있고, 구 체 적 으로 피 스 톤 (663) 에 의해 


채 널 (2883) 과 유 처 
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[0118] 


[0119] 


[0120] 
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^| 후 퇴 된 FEY 밸브 구 성 요 소 (657) 를 보 여 주 며 , 이는 Al 밸브 본 체 (659) 의 복 수 의 개 구 부 (663) 를 7 
거나 드러낸다. 따라서, 개 구 부 (664) 는 챔 버 (679) FAA 42 밸브 본 체 (667) 의 개 구 부 (673) 와 유체 연 통 되고 
이는, 그에 의해서, 도 관 (2903) 및 도 관 (2906) 을 서로 유체 연 통 되게 배 치 하 며 , 이는, 그에 의해서, 압축 ብዛ 
및 팽창 7 (ај $9], 264a 및 264b, = 113) 가 AE 유체 ASAA MAF, 그에 의해서, BAIA 설명 
된 바와 같이, 비 탄 성 상 태 에 있을 때, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 의 챔 버 들 Apolo] PAS 균 등 화 한다. 그 
러한 개방 위 치 는 , ET 바와 같이, আই 들어, BUS 조 인 트 의 자유 스윙 BES 도울 수 있다. 


== 


도 176 에 EAA 바와 같이, 밸브 장 치 (656) 는 폐쇄 AAA 있고, 구 체 적 으로 (작동 AA) ጃ=ጅ(663) ጣጃ 
^| 연 장 된 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (657) 를 HATA, 이는 Al 밸브 본 체 (659) 의 FFA 개 구 부 (664) 를 YAH Y 
는다. 이러한 SANA, 개 구 부 (664) 는 #12 밸브 본 체 (667) 의 개 구 부 (673) 와 유체 EAN 않고, 이는, 그에 
의해서, 도 관 (2903) 과 도 관 (2906) 사 이 의 유체 FEE 제 한 하 고, 이는, 그에 의해서, 압축 챔 버 와 팽창 챔 버 ( 예 
들어, 264a 및 264b, 도 lla) 사 이 의 유체 язе 제 한 한 다. 결 과 적 으로, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 가 
А 에 배 치 되어, az 바와 같이, 에 너 지 를 저 장 하거나 에 너 지 를 FETT. 비록 도 시 되지 않았지만, 
921 (656)7Е 부분 개방 AAA MAAA, 쿼 지 - 패 시브 액 츄 에 이 터 를 반 - 탄 성 상 태 에 배 치 할 수 있다. 


분 명 하게, 개 구 부 (664 및 673) 는 각 각 의 밸브 본 체 (659 및 667) 의 둘레 FAZ 반 경 방 향 으로 형 성 된 다. 이러 
구 성 은 A1 및 A2 밸브 본 체 (659 및 667) FAA 그리고 또한 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (657) FAA 가스 압력 
반 경 방향 균 형 을 제 공 하는데, 이는 동일한 FA 가스 압 력 이 ма 및 ма 밸브 본 체 (659 및 667) 의 전체 둘레 
위 의 개 구 부 (664 및 673) 를 통 과 하 기 때 문 이 다. 이는 가 동 형 밸브 구성 2. 주 위 에 서 반 경 방 향 으로 가 
지는 균 일 한 또는 균 형 잡힌 가스 ۶ 있고, 이는, 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (657) 가 개방 위 
와 폐쇄 위치 사 이 에서 작 동 될 때, 마 찰 을 감 소 시킨다. 반 경 방향 7 sspe 것은, WES 
в 구 성 요 소 (657) 가 작 동 되 는 주어진 속 력 에서 ЧЕА 

구 성 유 소 (657) 는 15 밀 리 초 미만 또는 심지어 10 Y 
있다. 이는, JE 들어 사 용 자 가 외 골 격 을 착 용 하 
반 - 탄 성 , 및 탄성 상태 사 이 에서 신 속 하게 스 위 칭 하 4 다 

A 액 츄 에 이 터 의 SSS 최대화 또는 개 선 하는데, 이는, ыны 장 치 의 조인트 주 위 에서 
역 효 과 를 내는 부적절한 시 간 에 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 가 결합 또는 мај 
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ቭ1 베인 ne আস 표 면 에 의해서 형 성 된 다. 그리 
(679) 는 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (657), Al 밸브 본 체 (659), Y 2 밸브 본 체 (667) 중 2 개 를 따라 
표면 에 к. تور‎ 그에 따라, 밸브 조 립 체 (654) 가 폐쇄 위치, 부분 개방 위치, 또는 개방 AAA 
적어도 하 나 의 유체 개 구 부 (675), All 챔 버 (677), 및 #12 챔 버 (679) 사 이 에는 계속 
유체 ТЕ nn 그에 따라, 개방, 부분 개방, 및 폐쇄 위치 사 이 에서 ~ 9148 때, 가 스 는 Al 및 
챔 버 (677 및 679) FAAA 압축 또는 팽 창 되지 않는다. 따라서, FEY 밸브 구 성 요 소 (657) 가 개방 위 
| 폐쇄 위치 사 이 에서 축 방 향 으로 이 동 될 때, YAL al 및 a2 챔 버 (677 및 679) AAA 균 등 화 되고, 이러 
| 균 등 화 는, нал 및 탄성 상태 사 이 에서 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 를 스위칭 하는 동안, 가스 ጉጉ 
za 바와 같이) Y 축 방 향 으로 759 밸브 구 성 요 소 (657) 에 대해서 가 해 지는 것을 방 지 한다. AAZ 
형 과 유 사 하 게 , 이러한 축 방향 가스 압력 균 형 은 균 일 한 축 방향 가스 Y 
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도 188 내지 = 1845 참 조 하면, 
^|, 


다른 eje] 따른 ۸1 베인 ጣው 함께 동 작 될 수 있는 예 시 적인 밸브 ERA 
도 시 되어 있다. 이러한 예 에서, 밸브 조 립 체 (704) 는 밸브 장 치 (706) 를 포 함 할 수 있다. 밸브 coo 
= : 
о 


ы 장 치 (606) 와 관 련 하여 전 술 한 것과 
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베인 장 치 (164) 내로 통 합 될 수 있고 19 함께 동 작 될 수 있 다 (도 162 및 도 160 참조). 


밸브 장 치 (706) 는 , 로 보 틱 조 인 트 의 회전 축 (137) 을 따라, 41 베인 장 치 (164) 의 ave 또는 보 어 (277) 내에 

ҢАН 수 있다. 이러한 예 에서, 벨브 장 치 (706) 는 , AS 들어 체 결 부 (705) 에 의해서, 밸브 액 츄 에 이 터 (712) 에 

결 합 된 가 동 형 밸브 182-(707)# ፍሙ 수 ላይ Al 밸브 본 체 (709) 는 HES 밸브 구 성 요 소 (707) 에 A 

Ya 수 있고, A1 밸브 본 체 (709) 는 , 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (707) 를 수 용 하고 그 결 합 을 돕는 개 구 부 (703) 를 가 

지는 ABS 포 함 할 수 있다. ABS 폴 리 테 트 라 플 루 오 로 에 틸 렌 (0118) 재료, 또는 다른 유사 ABS 포 함 하거 

나 그로 Джей 수 있다. 비록 어떠한 비 제 한 적 인 것도 의 미 하 지 않지만, 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (707) 는 , 체결 
= n А] 5 


해서 밸브 액 츄 에 이 터 (712) 에 Даа, 도 시 된 바와 같은, 플랜지 дана 가지는 원통형 ое 
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따라서 к N — 이 동 시 키 기 위해서 액 츄 에 이터 장 치 (715) 를 전기 
UT. 그에 따라, 밸브 액 츄 에 이 터 (712) 는 AFA 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (707) 및 1 밸브 
체 (709) 를 개방 위치, 부분 개방 위치, 및 폐쇄 위치 사 이 에 서 축 방 향 으로 이 동 시 키 도 록 구 성 된 다 (도 186 및 


180 와 Hasta 이 하 에서 더 설 명 된 다). 


H re AM „9, до 


밸브 장 치 (706) 는 , A1 밸브 ጅጃ(709)፳ 활주 가 능 하 게 수용 및 지 지 하는 중앙 ሻፐ”(718)3፳ 가지는 Я2 밸브 
본 체 (717) 를 더 포 함 할 수 있다. 42 밸브 본 체 (717) 는 , db 밸브 본 체 (717) 를 통해서 형 성 되고 411 환형 채널 
(711) 주 위 에 배 치 되거나 위 치 되 


는 복 수 의 শা! 개 구 부 (7233) 를 가지는 Al 환형 채 널 (711) 을 포 함 한 다. ла 

Я1 개 구 부 (7233) 3439 All 베인 #4 (164)(= 186 5600) 42 채 널 (2886) 과 유체 EAL, 42 채널 

(2886) 은 , 도 Ма 및 도 14Ь°} HAS AEF 바와 같이, яі 베인 장 치 (164) 의 도 관 (2906) 을 통해서 ( 예 를 
들어, 도 lla 및 도 1159 팽창 챔 버 (2646) 와 같은) 팽창 가스 AAA 유체 ASS 수 있다. 

제 3 밸브 본 체 (717) 는 , 42 밸브 본 체 (717) 를 통해서 형 성 되고 42 환형 ap (719) FAA MAJAH АУ 

복 수 의 42 개 구 부 (7236) 를 가지는 42 환형 채 널 (719) 을 xs. 7 밸브 BADE, 각 각 의 환 E 

(711 및 719) 에 인 접 하 고 분 리 하며 제 1 베인 장 치 (164) 의 개 구 부 (277) 를 형 성 하 는 내부 표 면 과 결 합 하 

부 

А 


인 터 페 이 스 하 도록 구성된 인터페이스 부 분 (7258 내지 725с)2 포 함 할 수 있다. 449 인터페이스 
내지 72502 All 및 42 개 구 부 (7233 및 7236) 사 이 에 서 가 스 를 밀 봉 하 도록 SAS 
부를 더 지 지 할 수 있다. 7 부 재 (735) 가 42 밸브 본 체 (717) 의 단 부 에 결 합 되어 $ 


버 
복 수 의 42 개 구 부 (7236) FFE 제 1 베인 장 치 (164)( 도 180) 의 411 채 널 (2883) 과 유체 연 통 되고, Al 채 널 은, 
전 술 한 바와 같이, 도 관 (2903) 을 통해서 압축 챔 버 ( 예 를 들어, 2643) 와 유체 연 통 된다. 


제 1 밸브 본 체 (709) 는 , 환형 통 로 (731) 를 형성 된, 부 
(727) 및 শা? 환형 정지 부 분 (729) 을 포 함 할 수 있다. 환형 통 로 (731) 는 , E 부 분 을 향해서 각 각 의 정지 + 
(727 및 729) 으 로부터 연 장 되는 곡 선 형 표면 있다. 환형 통 로 (731) 는 对 2 밸브 본 체 (717) 의 (፲፪ 
또는 부분적 개방 AAA 있을 때) 제 1 개구 42 개 구 부 (7236) 사 이 의 유체 을 구 
될 수 있다. 

도 18с- 밸브 장 치 (706) 를 개방 JAAA 도 시 하 고, 구 체 적 으로, xj 밸브 본 체 (717) 의 xi Y x2 개 구 부 
(7238 및 7235)ጅ 노 출 시 키 거나 드러내는, 피스톤 (713) 에 의해서 후 퇴 되었을 пеј, 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (707) 
및 제 1 밸브 본 체 (709) 를 보여준다. 따라서, xi Y 42 개 구 부 (7233 Y 7236) 는 All 밸브 본 체 (709) 의 환형 
통 로 (731) 를 중 심 으로 서로 유체 연 통 되고, 이는, 그에 의해서, 도 관 들 (2908 및 2906)( 도 162 및 도 166) 을 + 


dt dp 
5 
2 
০৩ 
в, 
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Я 연 통 시키고, 이는, 그에 의해서, 압축 및 팽창 же 9649 및 2649) 유체 ASAA 배 치 한다. 이러한 개방 
위 치 에서, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 는 비 탄 성 상 태 로 진 입 되 고, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 의 HAE 내 
의 압 력 은 본 원 에서 설 명 된 바와 같이 균 등 화 된다. 그러한 개방 위 치 는 , Яв 들어, zug 조 인 트 의 자유 ~ 


а 그 
2 모드 중에 발 생 될 ጥ 있다. 
역 으로, 도 180 는 밸브 장 치 (706) 를 에 JAANA 도 시 하 고, FAJLI, x2 밸브 본 체 (717) 의 Al 개 구 부 
(7233) 를 차 단 하 거나 덮는 기 능 을 하는 AAAA, (작동 시 의 ) 피 스 톤 (713) 에 의해서 HA 가 동 형 밸브 구성 
90707) 및 Al 밸브 본 체 (709) 를 маја. 이러한 JAAN, 42 ጃፕፐኙ(72ቹ)ጅጭ 12 밸브 본 체 (717) 의 제 
1 개 구 부 (7233) 와 유체 EAN 않고, 그에 의해서 도 관 (2903) 과 도 관 (2906) 사 이 의 유체 FE 제 한 하 고, 이 
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даје 가 스 의 밀 도 와 함께 특별한 부 피 를 포 함 하도록 Нав 수 있는 한편, 제 1 베인 장 치 를 통한 도 관 은 비탄 
성 상 태 에 있을 때 가스 유 동 을 과 도 하게 제 한 하지 않는 상 응 하는 크 기 로 선 택 될 수 있다. 또한, 특별한 조인 
트 위 치 는 선택된 무릎 조 인 트 에 대한 장 입 압력 및 조인트 속력 모두 


20a 내지 도 20[ጭ 본 개시 AEA eje] 따른 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (800) 의 여러 YAE 도 시 한 
은 로보 A 내로, JE 들어 도 1 또는 도 43 및 

서 더 설 명 되 는 바와 같이, 굽 힘 / 펼 침 자 유 도 를 
E 


규 정 하는 발목 조 인 트 를 제 공 할 i 조인트 23680) BR 2 
또는 휴머노이드 로 봇 과 같은 로봇 내로, 무를 조인트, 고관절 조인트, 어깨 조인트, 팔꿈치 조인트, 또는 기타 
와 같은 ds 조 인 트 를 위한 액 츄 에 이 터 로서 포함될 수 있다 


인트 모 듈 (800) 은 , 회전 축 (804) 을 중 심 으로 각각 JAA 수 는 
는) 출력 ТАР” A 입력 부 재 (8026) 를 포 함 할 수 있다. 튜닝 가능 
전 축 (804) 을 중 심 으로 출력 부 재 (8023) 를 회 전 시키기 위한 일 차 적 인 토 크 를 
차 적 인 액 쥬 에 이 터 (806)( 예 를 , 전기 모터, 전자기 모터, 등 ) 를 포함 
조인트 모 듈 (800) 은 , 쿼 지 - 패 시브 회전 жә 액 쥬 에 이 터 에 대해서 dest 

] 터 (806) 와 YAS 동 작 되 는, 도 시 된 바와 같은 쿼 지 - 패 시브 선형 공압 액 쥬 에이터 
, 퀴 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 (808) 를 더 포 함 할 수 있다. 사실상, 쿼 지 - 패 시브 탄성 9 
로 ፡ MH 동 작 될 수 있 
유 사 하 게 , 출력 부 재 (8023) 의 JAS 보 조 하기 위해 중강 
에 이 터 (806) 의 동력 소 비 를 최 소 화 하 기 위해서, 또는, 조 
해서, 입력 부 재 (8026) 의 제 2 회전 시 에 에 너 지 를 선 택 적 으 
동 작 될 수 있다. 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (808) 는 , 이 하 에서 설 명 되 는 바와 같이, 희망 조 

ae ar 


a 
로 튜 닝 될 수 있는 선형 공압 스프링 형 태 의 탄성 구 성 요 소 를 더 포 함 할 수 있다. 
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부 재 (8026) 는 , 도 4a 引 ጣጣ 부 재 (1050) 와 같은, EHF ық 지지 부 재 ( 예 를 들어, ¿2419 일 부 와 E 
지지 부 재 ) 에 결 합 될 수 입력 ኙቭቫ(8025)ጉ 일반적 지 
1050) 가 AH йо] 위치 FAAA 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 (808) 의 ФЕ 측 면 에 체 결 될 수 있다는 것 
| 하여야 하는 것에 주 목 하 여야 한다. 일 예 에서, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 (808) 를 로 보 틱 조립 
부 재 에 장 착 하 기 위해서, 트 러 니 언 장 착 부 ({70040102 mount)’ 포함될 수 29. == 부 재 (8023) 는 , EAE 
| 같이, 회전 축 (804) 을 중 심 으로 회 전 되는 출력 장 치 (810) 의 될 수 있다. 대 안 적 으 로 , 출력 
부 재 (8023) 는 출력 SD aga 별 개 의 TILLY т 있다. = (8020) = 도 ча“) КА 부재 
(1050) 와 같은 로 보 틱 조 립 체 의 지지 부 재 에 결 합 될 수 To 
0) 은 조 작 자의 발목 조 인 트 에 상 응 하 는 로 보 틱 외 골 격 의 하부 사 지 의 조 인 트 를 형 성 할 수 있다. 
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= 결합 86814) 가지는 원통형 기어 본 체 (81 
있고, E 20b 참 조 하면, "mv 2319 
e] 


‚ ጣጓጣዳ 설 명 되는 ጓዱ 같이, 쿼 지 - 패 시브 탄 


па 수 있다. 출력 장 치 (810) 는 원통형 기어 본체 
(812) AFA 4 기 어 (820) 를 Y 포 함 할 수 있고, Y 기 어 (820) 는 트랜스미션 벨 트 (822) 에 의해서 일 차 적 인 
০ _ 


액 쥬 에 이 터 (806) 에 회전 가 능 하 게 결 합 될 수 있으며, 그에 шер AN 액 쥬 에 이 터 (806) 는 트랜스미션 ШЕ 
)822( 통해서 Y 기 어 (820) 를 TENA 튜닝 가능 조인트 을 작 동 시킨다. 트랜스미션 벨 트 (822) 가 , 
#е(224)4 관한 설 명 과 관 련 하여 Ase 것과 같은, 다른 유 형 의 토 크 - 전 달 JAE 대 체 될 수 있다는 것을 주 


목 하 여야 한다. 


my ор 


전 술 한 expel Í 이 터 와 유 사 하게, E 2099] IAN 액 츄 에 이 터 (806) 는 =(801) Y, 모 터 (801) 에 동 
작 가 능 하 게 결 합 된 , 유성 트 랜 스 미 션 (803) 과 같은, 트 랜 스 미 션 을 포 함 할 수 있다. 모 터 (801) 및 유성 트랜스 
미 션 (803) 은 도 929 일 차 적 인 AFA 라인 관 련 하 여 전 술 한 바와 같은 또는 유사한 구조 및 기 능 을 가질 수 
있다. 전달 휠 ( 여 기 에 서 도 시 되 지 않 음 ) 이 모 터 (801) 의 회 전 자 (805) 에 결 합 될 수 있다. = 98 에 서 와 같이, ы 
터 (801) 는 프레임 또는 다른 ዳዳ 구 조 물 에 AFA 고 정 자 (807) 를 가지는 무 프레임 무 브 러시 전기 모 터 일 FA 
다. 도 2021 포함될 수 있는 전달 #2 도 %9 전달 휠 (198) 과 유 사 할 수 있고, 구 체 적 으로, 전달 ቺ8ድ 둘레 
лат FAZ 회 전 자 (805) 에 결 합 될 수 있고, 유성 트 랜 스 미 션 (803) 의 태양 기 어 는 전달 휠 ( 예 를 들어, 도 9 
ald 중앙 개 구 부 에 결 합 될 수 있다. 따라서, 모 터 (801) 의 작동 ዳማ, 회 전 자 (805) 는 전달 BS 회 전 시키고, 
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이는 유성 트 랜 스 미 션 (803) 의 태양 기 어 를 회 전 시킨다. 태양 기 어 의 회전 AAN, 유성 AAE 운 반 체 를 회 전 시 
키고, 이는 유성 트 랜 스 미 션 (803) 의 운 반 체 에 결 합 된 출력 풀 리 (807) 를 회 전 시 킨 다 (그러한 구조 및 기 능 은 도 
8a 내지 = 9091 = ዌክ 것과 유 사 하 고, 여 기 에 서 더 구 체 적 으로 설 명 하지 않을 것이다). 출력 풀리 
(809)] 회전 시 에 , 트랜스미션 벨 트 (822) 는 출력 장 치 (810) 를 회 전 시키고, 이는 출력 부 재 (8023) 를 입력 부재 
(802b)e] 대해서 JAAA 수 있다. 따라서, 일 차 적 인 액 츄 에 이 터 (806) 는 출력 부 재 (8023) 를 회 전 시키기 위한 
일 차 적 인 토 크 를 인 가 하도록 구 성 된 다 . 일부 예 에 서 , 도 6a 引 벨 트 (224) 와 관 련 하여 또한 AEA 바와 같이, 
하나 이상의 벨트 또는 YX] 또는 기어 또는 힘 줄 (또는 그 조 합 ) 과 같은, 다양한 다른 토 크 - 전 달 FA 
2022] 벨 트 (822) 의 특별한 TAS ue 수 있고, 그러한 대 안 예 는 일 차 적 인 액 츄 에 이 터 (801) 의 회전 = 
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’ u 1— 
8 오 프 셋 된 ( 예 를 들어, 그 회전 Fo] FAN 또는 449 또는 평 행 이 এল 일부 다른 각 도 인 gas 따른 
] e 


교적 2 ገጣ 감 속 ( 예 를 들어, 20:1 = 
이의 임 의 의 기어 감 속 을 포 함 하는, 입력 
일부 예 에 서 , 벨 트 (822) 형 태 의 토 크 - 전 달 장치 
에 이 터 (801) 가 출 력 부 로 부터 멀리 원격 위치 
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수 
쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (808) 는 가압 가 스 를 포 함 할 수 있는 하 우 징 (824)( 예 를 들어, 실 린 더 ) 을 жере} 
있다. 하 우 징 (824) 은 , 하 우 징 (824) 내 에 서 가 스 를 밀 봉 하기 위해서 형성된 하부 밀봉 본 체 (8263) 및 상부 Y 
본 체 (8266) 에 의해서 + 단부 상에서 지 지 된 다 (도 20d 참조). 753 피스톤 로 드 (828) 는 밀봉 본 체 (8263 
826b) 引 각 각 의 ATS 통해서, 그리고 하 우 징 (824)( 도 206) 을 통해서 연 장 된 다. 피스톤 실 린 더 (830) 는 피스 
= =(828)2] AM] 결 합 되고, 양자 BFE 하 우 징 (824) 을 통해서 그리고 그 내 부 에서 선 형 적 으 로 이동 가 능 ㅎ 
다. 도 200 및 도 20 EAE 바와 같이, 피스톤 실 린 더 (830) 는 하 우 징 (824) WAA 압축 AA (832a) 및 팽 
7 챔 버 (8326) 를 , 부 분 적 으로, 형 성 하고 분 할 한다. 피스톤 실 린 더 (830) 의 AAS 희망 성 능 에 따라 다를 수 9) 
일 양 태 에서, 압축 챔 버 (8323) 및 팽창 챔 버 (8326) 가 동일한 부 피 를 가 지 도 록 , 피스톤 실 린 더 (830) 가 72 
수 있다. 다른 양 태 에서, 압축 챔 버 (8323) 및 팽창 챔 버 (8326) 가 다른 또는 상이한 부 피 들 을 가 지 도 록 , Y 
톤 실 린 더 (830) 가 배 치 될 수 있다. 상이한 부 피 들 을 가지는 압축 챔 버 (8323) 및 팽창 챔 버 (8326) 를 설 계 하는 
AAS, E Пре 참 조 하 여 설명한 바와 같은 상이한 부 피 를 참 조 하여 ET 것과 유 사 하 거나 동 일 하다. 
A, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (808) 의 피스톤 로 드 (828) 는 4 개 - 바 아 링 키지 
=] 


à 5 ж de + 
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m Е 


uda, 592 (824) ጣጣ ез 밀 봉 하면서 피스톤 로 드 (828) 를 활주 가 능 하 게 수 용 하는 상부 및 하 
=2](826a 및 826b)9] 449 내 부 에 MAE 수 있다. 결합 장 치 (834) 는 피스톤 로 드 (828) 의 하부 ছা 
합 될 수 있고, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (808) 를 출력 장 치 (810) 에 회전 가 능 하 게 결 합 하기 위해서 
(818)( 도 206) 이 통 과 하여 연 장 되는 ATS 포 함 할 수 


я -5 de oan 
2 


일 예 에서, 튜닝 가능 액 쥬 에 গা 1912] (8080991 52 EI 또는 제 
로, 제어 시 스 템 은, ( 전 술 한 밸브 
에 이 터 (808) 를 탄성 상태 3 
> 있는 밸브 A 포 함 한 다 . 이 
о 
유 


체 및 2 퀴 지 - "m 탄성 AF ЕЕ 
(8325) 사 이 의 ne зид. 
м 


유 
Mq, এ 비 탄 성 상태 사 이 에서 스 위 칭 하도록 제어 가 능 하 게 동 작 될 
러한 예 에서, 밸브 조 립 체 (838) 는 , 압축 챔 버 (8328) 와 팽창 챔버 
허용, ни о 8%, 뜨는 제 한 / 차 단 하도록 


15 susp 팽창 del 사 이 의 ጉዳ 

2. دورو‎ 포 함 할 수 D 비록 도 시 되지 2. 밸브 장 치 (840) 가 부분 개방 
지 - 패 시브 액 츄 에 이 터 (808) 를 반 - 탄 성 상 태 에 배 치 할 수 있다. 

구 체 적 으로, 밸브 장 치 (840) 는 , 도 17c9] 밸브 FAR 유 사 하 게 , 가 동 형 밸브 FALAI), 피 스 톤 (843), 및 
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액 츄 에 이 터 (845)( 예 를 들어, 보이스 코 일 ) 를 포 함 할 수 있다. 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (841) 는 하나 이상의 체결 
부 ( 예 를 들어, 체 결 부 (847)) 를 통해서 피 스 톤 (843) 에 결 합 될 수 있다. 액 츄 에 이 터 (845) 는 밸브 조 립 체 (838) 를 
부 분 적 으로 수 용 하 기 위해서 상부 밀봉 본 체 (8266) 에 결 합 된 A 부 재 (849) 에 의해서 지 지 되 고 FEA 수 있다. 
그에 따라, 액 츄 에 이 터 (845) 에 대한 전 기 장 의 공급 AN, 피 스 톤 (843) 은 FEY 밸브 구 성 요 소 (841) 를 개방 위 
А) (5 200), 부분 개방 위치, 및 폐쇄 AACE 206) 사 이 에서 이 동 시 킨다 

밸브 조 립 체 (838) 는 , 대체로 원통형 및 관 형 형 상 이고 2 밀봉 본 체 (8266) 의 챔버 ገጣጣ 지 지 되는 밸브 본체 
(842) 를 200 + 수 있다. 밸브 본 체 (842) 는 도 17c9] Y н malos 유 사 할 수 있고, 그에 따라 밸브 본체 
(842)= 밸브 본 체 (842) 의 중간 둘레 섹션 FAA 환 형 으로 형성된 환형 통 로 (844) 를 포 함 한 다 . BH 본체 
(842) 는 환형 통 로 (844) 에 근 접 하여 밸브 본 체 (842) FAN 반 경 방 향 으로 형성된 мај 개 구 부 (846)( 하 나가 EE 


= 
시 됨 ) 를 더 포 함 한 다. 따라서, 밸브 xoq(842)9] 내부 표 면 에 대해서 활주 가 능 하 게 인 터 페 이 스 되는 ја, 밸 
브 구 성 요 소 (841) 는 개방 및 부분 개방 위 치 에서 복 수 의 개 구 부 (846) 를 적어도 부 분 적 으로 드 러 내 도 록 (도 200) 
축 방 향 으로 이 동 될 수 있고, 폐쇄 위 치 에서 복 수 의 개 구 부 (846) 를 덮 도 록 (도 206) 이 동 될 수 있다. 


이러한 방 식 으로, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (808) 는 상부 및 하부 밀봉 за | (82ба 및 8266)( 도 20০) 사 이 에 
포 함 할 수 있다. 관 (848) 은 하부 밀봉 본 체 (8263) 를 통해서 형성된 통 로 (852)( 도 201) 와 + 


А 연 통 되는 A1 도 관 (850) 을 포 함 할 수 있다. 통 로 (852) 는 , 가스 유동 경 로 를 보여주는 AA 화 살 표 에 의해서 
도 시 된 바와 같이, 하부 밀봉 본 체 (8263) 를 통해서 연 장 되고 팽창 챔 버 (8326) 와 유체 연 통 된다. শা! 도 관 (85 
0) 은 TES 밸브 구 성 요 소 (841) 및 밸브 본 체 (842)( 도 200) 에 의해서 형성된 밸브 챔 버 (854) 와 더 유체 ASA 


(841) 및 
다. 상부 밀봉 본 체 (8266) 는 압축 챔 버 (8323) 와 유체 연 통 되는 A2 도 관 (856) 을 포 함 하고, 밸브 본 체 (842) 의 
택 적 으 로 유체 연 통 된 다 (그리고 결 과 적 으로 내부 챔 버 (854) 와 유체 연 통 된다). 따라서, 도 
또는 부분적 개방 AAA 있을 때, 가스 유동 AEF, 도 200 및 도 2019] AA 화 살 표 에 의 
해서 sg 바와 같이, All 도 관 (850), 내부 챔 버 (854), 복 수 의 개 구 부 (846), 환형 통 로 (844), 및 42 도관 
(856) FANN 압축 챔 버 (8323) 와 팽창 챔 버 (8326) 사 이 에 존 재 한 다. 역 으로, 도 20е 폐쇄 AAA 있을 때, 
그러한 유체 경 로 는 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (841) 의 작동 AA 가 동 형 밸브 구 성 요 소 (841) 에 의해서 AAAA + 
+9 개 구 부 (846) 를 덮는다. 그에 따라, 이러한 2- 방 향 밸브 기 능 은, 본 원 에서 설 명 된 목 적 을 위한 쿼 지 - 패 시 


브 액 츄 에 이 터 의 선 택 적 인 결합, 반 - 결 합 및 분 리 를 돕는다. 


일 예 에서, 하 우 징 (824) 은 가스 압력 장 입 되지 Y 


을 수 있고 주변 가스 압 력 을 가지며, 그에 따라 튜닝 가능 액 

츄 에이터 조인트 모 듈 (800), 특히 퀴 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 의 강성 Me 거의 주변 가스 압 력 이 된다. 다 
Ë 예 에서, 하 우 징 (824) 은 , 회전 공압 액 츄 에 이 터 와 관 련 하여 ALA 것과 유 사 하게, 주어진 조인트 강성 값 을 
튜 


H 
을 규 정 하도록 가스 압력 장 입 되고 


の 
፦ 


규 정 하기 위해서 미리 결정된 가스 압 력 ( 예 를 들어, 500 내지 3000 + psi 
ча 수 있다. 이러한 사 전 - 장 입 가스 압력 = 
도시) 사 용 자 에 의해서 현 장 에서 성 취 될 수 
통해서 하 우 징 (824) 내 에 서 가스 YAS 
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И (JE 들어, 걷기 또는 달리기 на $119 শা! 단편 중과 같은) 출력 부 재 (8023) 에 대한 입력 Y 
에 회전 시 에 , E 밸브 장 치 (838) 가 폐쇄 AAA 있을 때, 피스톤 로 드 (828) 및 피스톤 실린 

스 압력 에 너 지 를 저 장 하는 기 

ቭ(8025)ጣ 제 2 3] 


있을 때, 방 출 될 


すき E 
예 를 들어, ва 주 기 의 제 부 
дај, 이러한 저장 에 너 지 는, 피스톤 실린더 43 
고, 이는 피스톤 (828) 대한 축 방향 편 향 력 을 = Сма 
° saq 98% 출력 BAGO 출력 HAGAE 회 전 시키기 위해서 출력 장 치 (8028) 에 ፳ 
02) ааа 제 한 하기 위한 A 
을 생성 з 인 가 하기 위해서 ова 수 да. 출력 ኞጭጣ(፡029)ጣ 대한 입력 завод 43 за ዳጣ 
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들어, 보행 주 기 의 스윙 위상 중에), 벨브 장 치 (838) 가 개방 위 치 로 작 동 될 수 있고, 

팽창 챔 버 (8326) 사 이 의 압 력 을 균 등 화 하고, 그리고 이는 이러한 219 BIS 사 이 의 

그에 따라 쿼 지 - 패 시브 액 츄 에 이 터 를 ALA 자유 스윙 = 
= 


1 = 5 
한 입력 부 재 (8026) 및 출력 부 재 (8038) 의 A3 AA ዳጣ, 무시할 ተ 있는 ADO] 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 


그에 따라, 실제 예 에 서 (그리고 튜닝 가능 액 쥬 에이터 조인트 모 듈 (1093) 과 УНА врео] 전 
le 
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339/383 자 유 도 를 9857 위해서 튜닝 가능 액 츄 에이터 조인트 모 듈 (800) 이 53 발목 조인트 
@ = 들어, 도 4a 외골격 조 인 트 (101)) Че 통 합 되 는 경 우 에, A1 보행 이동 시 에 ( 예 를 들어, 뒤꿈치 타격 
AF), 밸브 장 치 (838) 는 폐쇄 AAA 있도록 제 어 되고, 그에 의해서, 전 술 한 바와 같이, 쿼 지 - 패 시브 탄성 


우에), 

액 츄 에 이 터 (808) FAA 에너지 AAS 돕는다. 그리고, 42 보행 이동 시 에 ( 예 를 들어, 뒤꿈치 타격 이 후 에 
리고 발 가 락 - 떼 기 (106-01[) o] AA), 밸브 장 치 (838) 가 폐쇄 위 치 에서 유 지 되 어 , ч=а 바와 같이, Y 
থাই 작 동 시키기 위한 AN EIN 증강 토 크 를 인 가 하기 위해서 저장 에 너 지 를 방 출 하 는 것을 도 
있다. 구 체 적 으로 AGA 바와 같이, 그러한 42 보행 이동 ajo], 일 차 적 인 액 츄 에 이 터 (806) 는 , ана 조립 
의 지지 xe] AFA 바와 같은, 출력 부 재 (8023) 를 회 전 시키기 위해서, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 츄 에 이 터 (808) 에 
의해서 인 가 된 증강 토 크 와 함께, 일 차 적 인 토 크 를 인 가 하도록 작 동 될 수 있다. 마 지 막 으로, 제 3 보행 이동 시 
에 ( 예 를 들어, 발 가 락 - 떼 기 직 전 에 장 치 (838) 는 , ALA 바와 같이, 발목 
인 가 하 기 위해서 쿼 지 - 패 시브 탄성 FF 
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조 인 트 의 자유 AMS 돕기 위 


에 이 터 를 동 작 시키는 것에 의해 


하 나 의 구체적인 AAA, 하 우 징 (824) 은 155 cc HAS 포 함 할 수 있고, 압축 부 피 가 56 00 이 고 팽창 부 피 가 99 
০০৭ 수 있 다 (압축 및 팽창 챔버 부 피 는 EEA AA] 의해서 규 정 되는 바와 같이 상 이 하다). 3574 (824) 
은 1003 psi 外 4 AUS 수 있고, 20E (degree) 압 축 에 서 1577 피크 psi 가지며, 이는 526 Num BAS 생성 
한다. 피스톤 로 드 (828) 직 경 은 0.3125 AHAA 수 있고, 피스톤 실 린 더 (830) 는 1.75 인치 일 수 있다. 이는, 

인트 125 강성 값 을 제 공 할 1 
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de 들어, 무릎 또는 발목 조 인 트 를 위해서 F 25 ብ/ጄ 조인트 
의 통 상 의 기 술 자 에게 명확한 바와 같이, 이러한 예 는 어떠한 방 식 으 로 도 제 한 되지 않는다. 

본 원 에서 ава 쿼 지 - 패 시브 탄성 APAJA, 회전 및 선 형 ) 가 2- 谷 (2-phase) HAZ 장 입 될 수 있다는 것 
을 주 목 하여야 한다. ds 들어, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 는 플 루 오 로 카 본 또는 플 루 오 로 카 본 냉 매 ( 예 를 
들어, 프 레 온 ) 로 압력 장 입 될 수 있고, 이는, 쿼 지 - 패 시브 탄성 액 쥬 에 이 터 가 사 전 - 장 입 될 때 또는 공 칭 위 치 에 
있을 때, 초 기 에 기체 상 태 일 수 있고, ( 조 인 트 의 회 전 으 로 인한) 압축 챔버 내 측 의 가 스 의 압축 또는 압력 시 
에, 기체 유 체 가 액체 상 태 로 전 이 될 수 있다. 이는, ገሻ FAA 비해서, 시 스 템 의 안 정 성 을 FINA 수 Я 
는, 압축 하의 액 체 의 유리한 성 질 을 HY 가능 액 츄 에이터 조인트 EEN 제 공 한다 
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= . 일 YAAN, 이는 피스톤 로 드 (828) Y 
로 할 수 있다. ge 들어, 도 20a EAS 바와 같이, 피스 
ጣዳ, 그리고 회전 축 (804) 으 로부터 미리 FAA Age, 
출력 장 치 (810) 에 결 합 될 수 있다. 
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e| 통 합 될 수 있다. de 들어, 피스톤 로 드 (828) 는 하 우 징 (82 
피스톤 실 린 더 (830) 에 서 종 료 될 수 있다. 이러한 방 
에 원래 배 치 될 수 있고, 그에 따라 압축 및 팽창 챔 
로부터 멀리 배 치 되어 압축 및 팽창 챔 버 의 상이한 부 피 들 


트 모 듈 이 하부 신체 외 글 격의 
250 N-m9] 최대 토 크 를 위해서 
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설 계 될 수 있는 한편, 퀴 지 - 패 시브 탄성 এন 
Кума), 그리고 고관절 AMES 위해서 3 уза 스프링 강성 AS 9 
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탄성 액 쥬 에 이 터 (900) 에 
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